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Pemberian roti W a r  dan biskuit rnengamdung PLA gaduq&mbili dengan 
atau tanpa alginat dabm jangka panjang dapat menmnkan kadar gula darah pada 
kondbi hiie~likemia. Urutan @ ? m u m  dari yan$ paling tajam ad~lah rotj tawar dan 
biikuii yang diimbah alginat, PLA gadung+%lginat, PiA gembiii+aiginat, PLA 
gaduftg, dan PLA gembifi. T h s  kontrol yang d i i r i  psrkan standar rnenunjukan 
pennhgbtan M a r  gula darah, d e m i n  puta untuk Ocus yang diberi rotl tawar dan 
biskuit fanpa PPA. PLA gadclng M ih  efektif dakm menunmbn kadr gufa darah 
diindingkan PLA gembili. 
SCFA yang terbentuk pada diesta CBBCU~ untuk pgtjakuah PLA 
gadunglgembili dan a w i  lebii rendah dihndkgk8n tikus kantml yang diberi pakan 
standar AYN 93M. Mekanlsme penuronan 3cadar gufa darah pada tikus yaw dW 
roti tawar dan biskuii rnengandung PIA lebih-didominasl okh penghambetan 
penyerapan nulrisi dan eRek rasa kenyang. Hal ini perlu d i m  krbih imj& 
Kata kunci: polisakarkla, gedung, gembili, diabetes, hf?nu!a mix 
For patients with diabetes, a proper diet is necessary to control blood sugar 
levels. Proper food products are needed so that proper ~ u t r i i  consumed can atil 
be maintained while keep'hg blood sugar lev&. DeWqment of commonly- 
consumed food products for peaple with diabetes is needed to be carried oui by 
using a pattern of consumption of Indonesian society. 
Our previous studb showed that BdrninistraHon of water-soluble 
polysaccharide (W!3P) of Gadung and (jembili orally in Wistar Fats with diabetes may 
reduce blood swgar levels from hypergfycaemia to nonnoglycaemia. Fermntative 
extraction of Gadung and Gembiii VVSP was conducted by using a yeast of tempeh. 
Year 1 study had smssfutly develop food produds in the fcRm Ed porridge and 
noodles containing WSP of Gadung and Gembib with or without combination with 
Afginate which inhibn the immase in trlood sugar levels Mer cur)sumption. The 
highest inhibition obtained fiwrn the add'in of 15% W. The addiitian of Gembili 
and Gadung WSP combined widh Alginate also produced a better characteristic of 
products. 
In Year 2, study was conducted in formulation of WSP from Gadung and 
Gembili on fiesh bakery pmducts (white bread) and biscuits. The results of this 
formulation will be a formula mix of white brad and biscuits which is potwtisl for a 
patent a p p l i .  Jhk study will anam the product of white bread and b i i  
containing potysaccharides fmn GambiWung with or without combination with 
Alglnate to Qecrease blood sugar levels under condiions of hypc4rgtycsmia so that it 
may alw serves as food for drug (medicinal foods). The ~~ of Wunq w 
Gembiti WSP with Algini3te ~~ thdl addition of AlgbtB, wug M P ,  
Gadun +Alglnafe WSP, Genrbill WsP, OembJII+~nate WSP, and atndard &ltlon 
level o f  10% were applied in this research. 
Treatments a p g i  were eddition of Alginate, Oadung WSP, 


















of 10%. Control was applied as normal Wistar rats with standard feed (normal 
control), hyperglycemic Wmtar rats with standard feed (positive conbol), and Wistar 
rats fed with w h i i  bread or biscuits without the addition of WSP. At the end of the 
probationary period, We types and levels of sh& chain fatty adds (SCFA, short ohain 
fatly acids) in the rat caecum were analyzed and meal t kance  test (Mm was 
performed to ddmino the inhiiiory e W  of pdysaccharides on the atmaption of 
glucose shottly after consumption. Organdeptic test was canied out by hedonic test 
with a scale of 1-7. 
Based m organoleptic test result, food products made for diabetics, i.e. w h i i  
head and biscuits were acceptable. Importantly, the study showed that addltion of 
Gadung and Gembili WSP combined or without combination with Alginate on w h i i  
bread and biscuits may inhibit the increase in blood sugar levek. Sharp inhibition 
occurs in white bread and biscuits with A g i i ,  followed by O&ung+Alginate WSP, 
Gem$ili*Alginate WSP, Gadung WSP, Gembili WSP, and without a PLA. The results 
of this study indiited that the presence of PLA GadungIGembili with or without 
Alginate may inhWit the absorption of blood w a r  of @e product. White bread 
products and biscuits can be consumed by diabetics patients because it daes not 
cause a sharp increase in Wood sugar levels. The provision of white bread and 
biscuits containing GadungIGernbili WSP with or wlfhout Alginate in the long term 
may duce blood sugar levels under conditions of hypergiycernia. The sequence of 
the sharpest decline was whi i  bread and biscub with Alginate. Gadung*Alginak? 
WSP, Algin&+Gembili WSP, Gadung W, and Gembili WSP. Control WSptar wts 
fed with standard feed showed an increass in blood sugar levek as similar to Wistar 
rats fed with white bread and biscuits without a WSP. Gadung WSP had beern fawnd 
to be more effective in lowering blood sugar levels as compared to Gembili WSP. 
SCFA formed in caecum diesta far the treetment of Gadung/Gembidi WSP 
and Algimte were lower than the control rats fed with standard feed AIN Q3M. The 
mechenism of b r i n g  blood sugar levels in rats Fed with white bread containing 
WSP was suggested to be more dominated by €he inhibition of nutrients absorption 
and satiety. However, this suggestion needs to be furfher investigated. 
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Peneljtian ini diiakwkgn sebagai saleh satu upaya untuk menyediiakan produk 
pangan bagi penderita diabetes yang jumlah dsvn ragamnya masih sahlgat terbatss. 
Umurnnya, produk pangan bagi penderita diabetes adatah pfoduk yang 
mensubtitusi pernanis brkalori dengan ,pemanis sintetis non k9hi sehigga 
peningkatm kadar gula darah tidak tajam setelah komumsi. Jenis lain ymg sudah 
dikembangkan adaiah pmduk pangan dengan katbohirat yang mmpunyai indeks 
gbikemik yang red&. 
PenelMan ini &tam mgka upaya menyedialtan produk pangan bagi penderita 
diabetes dalam bentuk produk pangan yang ll dikonsumsi sehari-hari sehmgga 
tidak mmgubah pob konsumsi dan sekaligus berfungsi sebagai &at atau medicinal 
foods. Produk pangan yang dikembangkan berbasis pada SurnbeFdaya lokal yaikr 
gaaung dan genrbili, dengan rnenggunakan barifan bkal yaitu penggunaan ragi 
tempe pada proses ektraksi PLA (polisakarida krut air). 
Riser ini menrpakan kebnjutan riset kami sebelumnya yang menunjukkan 
bahwa PLA yang diekstrak secara fermentatif rnenggunakan ragi temp paling 
mampu menurunkan kadar gula darah dati h i l i k e m i a  men@# nonoglikemia 
dibandingkan metade ekstraksi yang lain yaitu akueous dan entimatis. Aplikasi 
ekstrak PLA yang diperokh secara fermentatif dilakukan dengan cara 
menforrnuGasikan PLA gadung dan gembili dikombinaslkan dengan atginat dalam 
produk hiskuit dan roti taw- 
Hasil penetiin menonjukkan bahwa ksberadaan PLA dari gadung atau 
gembili dikombinasikan dengdln alginat clapat mperbsikai kara-k lbiskuit dan 
roti tawar serta menghambat penyerapan gula darah 8eteieh konsumsi. Semoga 
hasil penel in  ini dapat berkonlribmi &lam manajljemen panyakiit diabetes yang 
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Tabd 3. Kamkteristilc ekstrak PLA gadung dan germbili 
Tabel 5. Pmbahan kadar gula darah (mgldl) sdelah konsumsl mti tawer dan 35 
biskd mengandung PLA gadundgembli dan al&at dari mnit ke-0 
sempai ke-120 
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Diabetes Melitus (DM) adalah penyakit kronis yang disebabkan oteh 
ketidalcrnarnpuan tubuh untuk msmproduksi homon insulin atau karena 
penggunaan phoduksi insulin yang tidak &Mi. Hal ini d i a i  dengan 
tingginya kadar gula dalam darah Diabetes Melitus terdiri dari dua tipe yaifu 
tipe pertama DM yang diwabkan kelurunan dan t i p  kedua disebabkan lik 
stye atau gaya hidup. Secara mum, hampir 80% prevalensi diabetes melitus 
adalah DM tipe 2. lni berarti gaya hidup yang tidak sehat menjadi pemicu 
utama meningkatnya prevalensi DM terrnaswk pola makan. 
Secara epidemiologi, diperkirakan bshwa pada tahun 2030 prevalensl 
Diabetes Melitus (DM] di Indonesia rnencapai 21,3 juta orang. Hasil Riset 
Kesehatan Oasar (Riskesdas) tahun 2007, diirokh b;rhwa proporsi 
penyebab kematian akibat DM pada kebmpok usia 45-54 tahun di daerah 
perkotaan rnenduduki ranking ice2 yaitu f14,7%. dan daerah pedesaan 
menduduki ranking ke-6 yaitu 5,8%. Prevalensi nasional DM berdamrkan 
pemeriksaan gula darah pada penduduk usia >15 tahun di perkotaan 5,7%. 
Prevalensi TGT (Tolemsi Glukosa Terganggu) pada penduduk usia 215 
tahun di perkotaan adalah 10.2%. Bila diwrmati, penduduk dengan obes 
mempunyai risiko terkena DM lkbih besar dari penduduk yang tidak obes 
(Pusat K~munikasi Publ'ik, 2010). 
Pendekatan pola konsumsi yang tepat diperbkan dalam pengelolaan 
penyaki diabetes. Keterbatasan rnakanan yng b ' i  dikonsumsi mentpakan 
masalah bagi penderita diabetes Pendekatan pola konsumsi penting 
dilakukan karena mempakan cara efekti tanpa perlu mengubah kebiasaan 
makan. Sayangnya praduk pangan yang khugus d i tu jhn bagi fmderita 
diabetes di Gndonesia saat ini masih sangat tefbatas baik dari jurnleh maupun 
jenis. 
Woleuer et a l ( 2 m )  telah mengmbmgkm ~paduk pangan bagi orang 


















rendah. Dari hasil penelitian tersebut diketahui bahwa produk pgngan 
dmgm indeks glikemik rendah lebih disukai dibandingkan pangan 
berkarbohidrat rendah dan dapat rnenunvlkan resiko diabetes rnellitus tipe 2. 
O l d  kaleria itu, pengembangan produk pangan berindeks glikemik rendah 
sesuai dengan kebiaaaan makan masyarekat Indonesia penting dilakukan. 
Hasil penelitian sebelumnya (Harijono dkk, 201)e) menunjuWtan 
bahwa polisakarida larut air dari gembili dan gadung rnempunyai pdensi 
menurunkan kadar gula darah pada tikus hiperglikernia. Pwlunrnan dari 
hiperglikemia rnenjadi normoglikernia tersebut tercepai dengan cara 
pemberian po~isakar'ia larut air (PLA) aecata oral. Pendekatm secara oral 
dalarn benluk kapsul rnsnipakan pendakatan farmakologis yang haws 
mengubah pola konsumsi. Pengembangan produk pangan mengandung 
polisakarida dari gembili dan gadung yang dikombinasikan dengan alginat, 
yang ditujukan untuk pendsrita diabetes rnerupakan sahh satu cara efektif 
karena tidak perlu mengubah kebiasaan makan. Hasil penel'fi Tahun ke-1 
(Harijono dkk, 2010a) rnenunjukkan bahwa terdapa! sinergisme PLA gadung 
dengan alginat pada produk bubur instan dengan rasio PLA gadung:alginat 
1 3 ,  den PLA gembili dengan algmat pada mie instan dengan rasio 1:i. 
Tingkat penarnbahen polisakarida terbaik dalam menghmbat peningkatan 
kadar gula dareh adalah 1 5 O h .  
Beberapa produk pangan yang dipasarkan sebagai bedndeks glikernik 
rendah mengandung lernak dan gufa tinggi yang tidak sesuai untuk penderita 
diabetes. Hasil penelian sebelwnnya (Harijono dkk, 2009) menunjukkan 
bahwa pa& pengujian gtucose tderaance test, polisakarida larut air (PU) dari 
gadung dan gembili clapat menghambat penyerapan glukosa yeng d i i a n  
secara oral. Dengan dernikian ada kemungkinan PLA gadung den gembili 
dapat digunakan untuk rnengharnbat penyerapan gula jika diberikan secara 
bersamaan dalm produk pangan. Oleh k a m a  ity pada p€meliian ini akan 
dikaji pernberian brskuit rasa asin yang diirmulasi dengan PLA dari gadung 


















gembili dan kombinasinya dengan alginat pada produk mti tawar. Roti W a r  
dipilih karena me~pakan produk pangan yang biasa d i i s i  kalslngan 
menengah ke atas sebagai golongan yang banyak menderita diabetes. 
It. NJUAN DAN MANFAAT PENEUTlAN TAHUW KIE-2 
Secara umum penelitian ini bertujuan mengembangkan produk panwn 
bagi penderita diabetes yang dapat rnenghmW~ peningkatan kadar gula 
darah dengan menformulasikan PLA dari gadung dan gmbili. 
Secara khusus pewlitian ini bertujuan m k :  
a Memanfaatkan potensi bahen pangan lokal lndomesia dalam 
pengembangan produk pangan bagi penderita diabetes. 
b Memanfaatkan kearbn lokal yaitu penggunaan ragi tempe dalam 
mendapafkan ekstrak PLA bioaMi sebagai komponen penghamba! 
peningkatan kadar gula darah. 
c Mernanfaatkaan gadUng dan gembai sebagai umbi inferior sebagai 
sumber kornponen polisakarida dengan aktivitas bioiagis menufunkan 
kadar gula. 
d Mendapatkan produk pangan bagi penderita diabetes yang dapat 
menghambat peningkaten gula darah seteGah dikonsurnsi. 
Manfaat yang diharapkan diperoleh dari hasil penelitian ini adalah: 
a Meningkatkan nilai ekonorni gsdung den gernbili sebegai umbi inferior 
yang masih dibudidayakan secara sbsisten. 
b Menyediakan produk pangan bagi penderita diabetes dalam bentuk 
makanen yang b ias dikonsurnsi sehari-hari. 
c Merrembah keragaman produk pangan bagi lpemlerita diabetes yang saat 
ini di pasaran jumlah dan jenisnya masih sangat terbatsls. 
d M e n y e d i i  praduk pangan b8gi penderita diabetes yang aman tenpa 


















bagi pendefirite diabetes di pasaran s e h i i a  produk yang dihaskm 
bersifat aman. 
e Menyediakan produk medicinal food yaitu produk pangan yang sekaligus 
obat bagi penderii diabetes. 
IW. TINJAUAN PUSTAKA 
3.1. Gadung dm Gernbili ( D i o s c m  spp) 
Dioscotiea spp rnenrpakan keluarga tanaman yang banyak dijumpai 
twmbuh den dibudiiayakan di dmah tfopis dan sub-tmpis. Di dunia ini 
dijumpai ratusan spesies anggota keluarga tanaman ini dan hanya sedikit 
yang tergalong dapat dimakan (Joy et at. 1998). Gadung (D.fiispEda DENNST 
atau D.daemona Roxb) dan gembili (D. esculenta L) menrpakan dua anggota 
Obscorea spp yang banyak dijwnpai di lncbonesk. Sampei mat ini belm ada 
penelitian atau kepustakaan yang mengkaji keragarnan tanarnan anggota 
Dioscorea spp di indonesia. 
Gadung &n gembili bisa tumbuh liar atau diianam di bawah tegakan 
tanaman hutan atau di sekitar kawasan ataq didalam hutan. Pada masa 
bahan pangap pokok utama beras atau jagung mukr langka atw mahal, 
pada bukn September sampai Desernber, vkh masyarakat sekitar kawasan 
hutan hasil olahan ubi Gadung dan Gembili swing digunakan sebagaj 
penggantinya. Dibandingkan dengan ubiybiin seperti ubikayu, ubijalar dan 
bentul, ubi Oadung dan Gembili merupakan pilihan yang kurang populer. 
Akan tetapi sebagai kudapan, keripik Gadung tidak kalah terkenal 
dlbandimgkan dengan keripik dari ubibian yang lain karena citarasanya 
yang khas dan sulit ditandingi oleh keilpik ubi lainnya. 
3.2 Senyawa bioaktif dalam DIoscoma 
Dimeom rnetupakan ketornpok tanaman yang mempunyai barbagai 


















rnencegah berbagai penyakit. Sejauh ini penelitian yang berkaitao dengan 
kebmpok tanamen Dioscorea yaitu gadung (D.hiwda DENMST atau 
D.daemona Roxb) dan gembili (Disocorea esculenfa) dibkuskan pada upaya 
detoksfikasi akau penghilangan racun dm isokasi e r n  f3 glukosidase. 
T a m a n  keluarga Diosmrea spp di banyak negara dilapcrrkan mengandung 
ptrysrbloqicaNy d i v e  substances (PAS) atau bahan yaw rnempunyai khasiat 
obat (Lovkova et el. 2001). Diosoo~a spp telah dilaporkan mengandung 
senyawa bioaktif dari kelompok saponin, diicorin dm polisakarida yang 
rnempunyai peran penting untuk pengobtan (Lovkwa eta!. 2001; M a t  & 
Kernper 19B). Hasif penelitian terbaru rnenunjukkm bahwa senyawa 
bioaktif &lam Oioscorea berperan dalarn pencegahan dan terapi berbagai 
penyak~t seperti dm)aetes, nyeri empedu, ku-, keputihan, rnulas, nyarf haid, 
radang kandung empedu, rematik (nyeri persendian) dan kapalan (obat luarj 
(Anonymous 2M37), hiperkolesteralemia. asma, masalah sakrran kenoing, 
peradangan irWstiia1, penghambat emim pankreas, hormone estrogen, 
hormon progesteron, antifungi (Kaima'l dan Kemper 19991, pfemensfrual 
syndrome (PMS), kontrasepsi, ambeien, penurun tekanan darah, kadar 
kolesterol, kolik, oskoporosis, k m  rnenstrwasi, den rematik artritis 
(Greenfield dan Davis 2004). Berbagai penelitin dengan menggunakan 
Diosmrea selain gadung dan gembili telah menmba mengekstraksi 
disogenin, dioscorin, dan polisakarida (Liu eta/. 2007; Lin et a/. 2007; Liao et 
a/ 2006, Myoda et el. 2006). Berbagai upaya juga telah dilakukan untuk 
mengisolasi senyawa biaktif tersebwt dan diuji s m r a  bioassay (Liu et 81. 
2007). 
3.3, Polisakarida Larut Air (PLA) 
Karbohidrat shagian utama terdiri atas padi den gula serta 
polisakarida non pati (nm-starch poly.saccherides/NSP) yang merupakan 
kamponen utama dari serat pangan (Tabel 1). Gula (tewtama rnonosakarida 


















glukosa dan menyeditakan energi bagi tubUh manusia (3,75 kkai (16 W)/g). 
NSP dan beberapa pati (pali resisten) tidak dicema dengan cara ini, tetapi 
dapat mengalami fermentasi dalam usus besar untuk membentuk asam 
lemak rantai pendek (shod chain fatty adddSCFA) y m g  dapat digunakan 
sebagai surnber energi (Jefferson dan Cowbrough 2005). 
PeMo, gum dan mucilage telah disebutkan sebagai kelompok 
polisakarida khususnya dari golongan serat yang lamt air (soluble okfary 
fiberlSDF) (Boeckner dan Schledewitz n.a.). Polisakwida ini merupakan 
polisakarida utama yang banyak digunakan dalam dunia kedokteran. Pektin 
berfungsi s e m i  penstabit, rnerupakan kornponen utama untuk salep 
dengan asarn salisilat dan asam borat, dan menrpsukan salah satu komponen 
dalam formula obat penuiun kadar I m k  dalarn darah dan mengatur 
metabolisme asam empedu. Resinlgum banyak digunakan untuk produksi 
emulsi, larutan kental dan cairan pengganti darah sedangkan cairm den 
ekslrak musilage yang didapatkan dari tanaman dapat digunakan untuk 
mengobati katarak, penyakit pencernaan dan dapat melawan efek iritasi dari 
obat-obatan (Lovkova et a/. 2001) 
Disakarida Sukrosa: laktosa, maltom, trehalosa 
KaWhidrai rantai pen@ Radinosa, stakiosa, verbaSkosa, 
(OIYgosakaride) inuh d m  ftuktan 
K a - h i  rantai paNang Pati, glIWgen, NSP 
PolisaWida) - -  ~ ~. . -~ ~~ J&mn & cw&ih .2@5l- 
Behrapa penelii terdahulu tekh melakukan dset mengenai PLA pada 
tanaman obat termasuk diantaranya pada &ah Phymiis aIke&ngf L. yang 


















b-rapa lanam;sn dm dail Marltime Tetitmy dail Arnur region (far EM) 
fTaiI?sk%rdh,Bt 1 %T], 
Buah l,abut juga telah dilaporbn olerh Quanbng, 6-f a/. (2005) 
meCgandiMg PLA yang kerikatan UWgat~ protein (pm&in-boURd 
polysaocfFadde/PBpl dengan kmposisi #1.,218?% palisabarida dari 10,.r13%. 
.pr@ein. PB'P &pat mehtngkatkm level sem 'insdin, menufunkan IbVei .@a 
darah dan rneniqgkatkan toWmsi ts- glUkaSe p a  tikW pem&aan 
fa!/oxan diabetic rats]. Efek hipoglikemik PBP tergantung Dada dosis 'dan 
.PBP rnerupakgn ssnyawa yang pbtens@l'unMc dikembangkan semi agep 
antiiabedes"yang..m (Qua- et ai. 21Kt5); 
Selain 'b.eberqa sWiber 4 &a%, jamw pangan {Pie~mfus 
cifrinop~kalus)~ juga dilap&% rmzngam PJA ymg fnwiriki Hek 
antittimar, @at menMgkatkan8 .im& menu~tlnkm kadar k018d~Ql dan 
rnernifiki efek anl ihirg thmik pada ,V&us per~&&w [SbptozWn (SW- 
induced diabetm]. K o m i  PtA SlengaP, ~dosis 0.4 gkg by, ped9 tikus 
memberlkan ,pmgaruh signifitcan pada penn- triglisesida dalm dstrah 
dan .gula cjarahpuasa jilcadibantiinghan bngm dosis yang lebih rendah (Hu 
et a/. 20063. 
Kansep indeks. glikenmik fVG] dijelaskm se.m%i skala ym.g ineranking~ 
karbohidrat berdasarkan seberapa banyak 'kzvbohiimt t e ~ m e r u n g k a t k a n  
twl gula darah (glukosa) jika dibadirgJkari der~an  refere@: Leyel IG 
rendah Wkisar p'da ,$&la 055, wdang skala 56-59 dm &?vet tirtggi 
pa& kisaren 70 @,tau Yebii (Burmi 2WB). IndeKs gtiemk bi@mya 
dihubwgbn deng.ah. obsitas dern resi,stensi insulin. 8berepa penelifian 
teti3h meriyebut.kan pmganah pengisn kartrohidrat berpati pada gula dwah 
postpriMdml ddan respon .insulin pada .sLB,pk mhat dan  per^&^&^ Qi&etes 
bsrdasarkan 'level' kaosumsinya. Berbagai fstctor ymg bertwbungan d~ngam, 
kmsmsi makanan k e r n a n  menunjukksn pengandmya te- tingkat 
absarpsi glukoa)~ dam gtiken-tia mrta huliriwnie. Konsm,si rnalcanw dengim 


















percobaan yeng sew,  dapat meningk- kontrol gllkemik pada subyek 
pendenita diabetes dan menurunken serum lipida pada penderita 
hiperlipidemik (Jenkins et a/. 1979). 
3.4. Efek Fisiolagis P U  
Beberapa P M  seperti pektin, gum (Guillon et a/. 2000) dan mucilage 
berfungsi rnernbantu pencemaan, mengatw kolesteml dan gula darah 
(Boeckner dan Schledewitz ma.). AC-Habori dan Raman (1998), Guillon ef a/. 
(2000), dan Wang ef a/. (2002) rnenyehutkan bahwa lumumsi PLA inj dapat 
meningkatkan volume dan viskositas makamn di dalam perut bagian atas, 
menghambat diusi enzim pencemaan ke dalam substrat yang dapat 
rnemperlambat pencemaan makanan dan menimfwb rasa kenyang 
(menunda lapar), serta mmperlambat pelepamn dan transit praduk hasil 
hidrolisis untuk diabsorpsi pada pemukaan usus. 
Respon fisiologis pada permemaan manclsia yang mat dipruleh 
dari mengkonsumsi serat pangan contohnya pektin dipengaruhi oleh struktur 
kirniawi dan karakteristik fisiknya. Walaupun SUM d i i a  oleh enzim 
perncernaan manusi, pektin dapat difermentasi oleh mikroba dalam usus 
besar menjadi SCFA terutarne asam asetat, asam propionat dan asam butirat 
yang menjadi surnber energi potensial bagi sel mukosa a n  kberapa 
diantaranya dapat diabsorpsi dari kolon (Wang et al. 2002). Efek ini 
ditunjukkan pada Gambar 1 sedangkan fennentasi serat oleh mikroba dalam 





































hipok6Iest'B~mik gum guar t e l & ~ d i I a p ~ ~  r n e m n  dengan pqm)angan 
k?n'~8urnsi ( ~ r o  ef at. f984). Penetitian setettiutrtya Gmop et a/. ((1993) 
mencmnjuWn bahwa efek ffsia1~gis kMWmsi gum guar daEm jangka 
panjang mat mengatur gbikemik dan,lcangen'tsaSi @id@ gadg mmgsia. 
Selaln peK€in, dan Burn, gl&~manan seba~ya'i salafi satu PLA tekh 
diteliti dapat mernpengaruhi total klesterd, kol&%rol LOLL, trig.kerid, b-t 
ba&an, &-I gula dqah puasa tetapi t iak m m i t ~ u h i  I m m  HDL atau 
'bkanan &mh [Sood.et a/: 2008)' 
3.5. Bek PLA dalam Metabolisrne Karbohidrat 
Konsumsi PLA yang terkandung dalam makanan ataupun rninuman 
telah dijelaskan dapat berfungsi untuk menwunkan absorpsi glukosa 
sehingga dapaf rnenurunkan postprandial glycaemia &n menunmkan 
insulinemia pada pasien penderita diabetes yang rnernbantu mengontrol gula 
darah (Jefferson & Cowbrough 2005; Wang et al. 2002). Peningkatan kontrol 
glikernik pada pasien diabetes tetah dileporkwr &pat memrrunkan resiko 
komplikasi mikrovaskuler seperti nephmpathy dan ret~nopathy (DCCT, 1993; 
UKPDS, 1998). 
Pektin dan serat larut air lainnya seperti gum gum telah dilaporkan 
memberikan efek rnenurunkan tndeks gtikemlk (mernperiambat konversi gula) 
dan member~kan pengaNh jangka panjang &lam kontml diabetes (Groop et 
a/. 1993; Wang et a1 2002). Pada pekfm, terUtama high methoxyl pectins 
yang dapat mernbentuk gel pada pH rendah, pembenMcan gel juga dapat 
berkontribusi dalam menwunkan glikemik selema dafam larutan memiliki 
cukup pati dan produk hasil hidrolisisnya (Wang et a/. 2002). 
3.6. Potensi PLA Keluarga Dioscareaea ssbagai P w w n  Kadar Gula 
Darah 
Dioscore~ merupakan kelompdc tanaman yang mernpunyai berbagai 


















rnencegah berbggai penyakit. Sejauh ini penelitian yang berkaitan dengan 
kelornpok tanaman mscoea yaitu gadung (D.hispida DENNST atau 
D.daernona Roxb) dan gernbili (Disocorea escufentaj difokuskan temtarna 
hanya sebatas sebagai bahan pangan Hasil penelian terbarw (H~ jono  dkk, 
2009af rnenunjukkan bahwa senyawa poiisakarida bioaktii dalam tanarnan 
Dioscorea yaitu gadung dan gembili befp8rgn dalam penunman kadw gula 
darah tikus hipergliemia. Ekstrak polisakarida land air yeng d i i h n  
diperoleh dengan cam ekstraksi akueous, enzimatis menggunakan papain 
komersial, dan fermentatif dengan rnenggulwkan ragi tem~pe. Penggunaan 
enzim dan rnikrobia proteoliiik dari papgin dan ragi tempe ditujukan mtuk 
meningkatkan kemumian polisakarids yang diperoleh. Menurut Myoda et a/. 
(2M36), polisakarida dalam keluarga Dioscoma yaitu Chinese yam tuber 
berikatan dengan protein. Ekstraksi dengan rnenggunakan rsgi ternpe 
meningkatkan kernwrnian polisakarida sehingga menghesilkan efek 
penurunan kadar gub datah yang paling tajam (Harijono &k, 2009a). 
Potens1 sumber daya alam lndones~a yang laln yang mampu 
menurunken kadar gula darah adalah alginat (Torsdottir eta\.., 1991). Alginat 
rnerupakan polisakarida yang hanya rnernbentuk gel jika terdapat kation 
(Walejik et a/., 2008) Aiginat rnerupakan polisakarida yang sangat Reksibel 
sehingga digunakan dalam berbagai produk pangan sebagai pengental, 
penstabil, dan pernbentwk gel (Amid et a!, 2008). 
Penelit~an sebelumnya (Mariiuno dkk, 2009ab) ditujukan pada proses 
ekstraksi polisakarida larut air dengar1 rnetode ekstraksi akueous, enzirnatis 
menggunakan papain, dan fermentatif dengan ragi ternpe (Harijono dkk, 
2009a) serta perlakuan irisan umbi dengan ragi tape tape, pertunasan 
ferbatas, dan penepungan d e m  stamp mi# (I larijono, 2009b). Dilanjutkan 
dengan pengujien efek hipoglikernik untuk ekstreksi akuouee, ekstraksi 
enzirnatis, dan fermentatitf ragi tempe (Harijcmo dkk, 2009a). Sebelumnya 


















dan isolasi, pemwnian, dan karakterisasi enum glukosidase (Harijono, 2006; 
2008~1; 2008b; Sysfri dkk, 2009). 
3.7. Produk Pangan bagi Penderita Diabetes 
Praduk pangan untuk penderita diabetes yang te lh  dikembangkan 
adalah produk dengan indeks glikemik (IG) rendah dan menyediakan nutrisi 
yang biasanya kurang didapati pada diet seperti kaisium, kalium, fiber. 
magnesium, vitamin A, C, dan E. Produk ini meliputi p~long-polongan, 
sayuran daun yang berwarna hijau ha, jeruk, ubi jalar, bush bwry, tornat, 
salmon, W e  grain, kacang-kacangm, susu bebas lemark dm yoghurt 
(American Diabetes AssociationlADA, 1995-201 0). Berbagai produk makanan 
dan minuman yang diiargetkan untuk penderita diabstes dan kebanyakan 
difmulasikan dengan pemanis rendah IG, biji-bijian utuh; dan serat. 
Beberapa bahan nutrawtics1 yang potensial untuk penderita diebetes 
adalah teh him, biubenies, chromium, kayu manis, zaitun, pistachios, 
kacang-kacangan, pati resisten, dan kedelai (Milo, 2009). 
Produk pangan bagi penderita diabetes yang telah diernbangkan 
kebanyakan adalah produk dengan formula mengandung prnanis rendah IG, 
serealia utuh, dan serat (Milo, 2009). Salah satu contoh produk in! adalah 
tropicana slim dengan kandungan blori rendah yang meliputi- produk gula 
(gula rendah kalori, zero kalori, gula jawa rendah kalofi, ma& rendah kalori, 
cak late, sirup, selai), susu nan iernak [fitosterol, omega-fiber), plengkap 
masakan (minyak jagung, kecap manis, santan rendah lemak, gula tebu 
rendah kalori), dan healthy meal (susu dabetamil, diabetaml cookies, 
goldenmi/) (NutrEfood, 2010). Man tetapi, sejauh in1 W r n  dilaporkan 
pnggunaan pofisakarida dad gembili atau Wung yang dikombisikan 
dengan alginat dalam pengembangan praduk pangan bagi penderita 
diabetes. Demikian puJa metode ekstraksi pdisabida chi keluarga 


















Teknik ekstraksi yang te&h dikemt>a~gkan muk  p d i  dad kluarga 
Dioscoma adalah ekstraksi dengan mnggunakan air (Zhao @a/. 2005; Liu el 
el. 2008). Fraksi yang memandong protein dan glikoprotein dtbwi pdakuan 
lebi lanjut d-an Pronase untuk memisahbn bagian peptida dan dbkukan 
diitisis dengan Hz0 (Liu et al. 2008). 
Ketersediaan produk pangan bagi pendwita diabefes sangat terbatas 
dm sebagian W a r  b~lkan berbasis pada pota konsumsi masyawkat 
Iwonesia. Pengembangan produk pangan y q  biasa dikonsumsi 
masyamkid Indonesia bagi pen- diabetes merupakan temtman baru. 
Demikian pula, penggunaan kombinasi polisakarida gembib atau gadung 
dengan alginat d a b  menumnkan kadar guta darah Wum pernah 
dilaporkan. Penel'iian yang rnengungkap peran polisakarida dalam kaibnnya 
dengan penurunan kadar gula darah nmt$gmakm poliwkaricta dari alginat 
(Torsdottir et el., 19911, ginseng Punerika (Xie et a/., 2004), ambindan (Lu 
et a/., 2W), Astmgalus (Mao ef el., 22007), biji lcapas (Madar et a/., 1988), 
jambu biji (Rai et a!., 2007), h'iroksimetii seluiosa dan rnetii Wlosa (Makl et 
a/., 2008), Lydm barberum (Jing dan Yin, 2010), dan gum guar, biji Jocusf, 
dan xanthan (Edwards et a/., 1987). 
Pada tahap penefitian ini dilakuken pengembangan produk pangan 
mengandung polisakarida dari gadung dan gembiti. P o l i i r i d a  dar4 gadung 
dan gernbili diekstrak dengan menggunakan ekstraksi hwmentatif 
manggunlrkan ragi t e m p  kama bedasarkan hasit penwlitian sebelurnnya 
(Harijono dkk, 20098), ekstrak tersebut menghasilkan penurunan kadar gula 
darah yang paling balk pada tikw hiperglkemia. Kadar gula damh &us dari 
hiperglikemia berubah menjadl nonnogMkemia. Proses ekstraksi fermentatif 


















Umbi gadung atau gernbili 
I 
Residu Pwyadngan + 
I lnokulasi regi tempe 0,294 1 
lnkubasi 12 jam = + 
Sentdfugasi 3000 




(flltrat:etanol $3). 4 jam 
1 Pengerin~an ovw SOT, 24 jam 1 
I Ekstrak PLA ( 









campuran polisakarida 5% 1 
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hipaglikemik I / Aaalisis SCFA cncnm 
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Produk pangan untuk 
penderita diabetes atau 
m c d i c i m l . f d  
Gambar 4. Tahapan peneliian Tahun 2 
4.1. Pembuatan Fomuia Mix Roti Tawar dan Biskuit 
Pada tahap in1 dilaltukan pengembangan brmula m~x yang 
menganduny cbarnpuran pdimkarida dari ga- alau gembili yang diekstrak 
secara fermentatif dengan alginat dari rumput laut. Kombinasi yang &pat 
antare polisakerida gadung atau gmbili dm  alginat dikaji pada tahap 
psnelfiian ini. 
Ekstrak polisakarida gadung atau gembili yang diperoleh 
dikombinaslkan dengan alginat digabungkan dengan bahan-bahan lain 
sehingga diperoleh formula mix. Secara lengkap proses pembuatan formula 


















5. Pengarnbanglan roli tawr untuk penderita diabetes f~Bogasari 


















Gambw 8. Pmgernban~an, biskrrit untuk pwnderita -diabetc?s .(prosas 


















s w a i  penurun .gula darah pafa dia- dan s & d g c ~ ~  fiengetahui 
potensinya sebagai medicinal foodss PengujliaR me$iRgmasimg pruduk 
rm W a r  dan bishir diLakU!kzin seba6fai brim: 
Sebanyak 42 tiius Waf c$im@wI&an ke dalam hn&1;1$ 'kalektii 
d~ngaq whu ! m g  2[)-25"C. Tikw dikri pakan: clan minum m a  ad 
/Sb&m. '%emus Hkus dWi3ptasikan selama 1 minggu sebelum &bed 
perlakuan. Pwabaan dilakukan se)mia 4 rn-, . . .brat badan gan gyla 
dgrah d i u b  s e w  minggy. 'Fibs dibagi kdaiam 14 kel~mpak Sstiap 
kelonpok twdiri deri 3 ekar gkus. MaSing-maaing kelomlspk mlalnran 
aclaiah sdbqai Wkut: 
Kelom pok I T&w normel dibwi paksn stgndar 
KePomgok2 Tikws d~bet&.dibert pakan standar (kontral poail i i  
Kelompok 3 nkus diietediberi reti War tanpa polidarida 
Karlompdk 4 Tikus d'iabetes dibeti mti fawar mngandung ai'ginat 10% 
Kfflprnpdk 5 Thus diabetes &beri rdti Pawar mengandung PLB gadung 
TO% 
KetornpoYc6 nkus diabetes diberi :rdi! War 8mngandung pLA 
gadung:AlQifiat l:7 setram fC% 
Wom1pok7 Tlkus diabetes di.M roti Waf mengaMung PLA gembilj 
10% 
Kelom8pok8 Tikus diabetes ditleri m i  tmer mengandung PL4 
gembili:alginat I :1 &&)anyak I@!! 
Kelompok 9 Tikus diabetes diberi b;islfuit .tanpa pol'uS3ka~;k% 
113 Tikus diabetes djbefi &sku@ m.engandung elginat 10% 
Ketompak 11 Tikus diabetes di$eti biskuit merrgandbng FLA gadwng 1,M 


















KePompok 14 Tikus diabetes diberi W u i t  memgandung PLA gembiltalginat 
1: 1 sebanyak 10% 
Untuk kelornpok t~kus yang dlberl pakan standar AIN-93M, komposki 
diit terdiri dsri 30,0892% pati jagung, 14% kasein, 110,0% sukrosa, 4,O% 
rninyak kedelai, 5% carbary methyl cellufme (CMC), 3,s AIN mineral mix, 
0,18% L-sistin, 1,0% AlN vltarnin mix, 0,25% kalin bitartrat, dan 0,0008% 
TBHQ (Reeves, 1993). 
lnduksi aloksan diiunakan untuk menginduksi hiirglikernia. Setelah 
dipuasakan semalam, tikus diinjeksi seeara intraperitoneal dengan 
rnenggunakan aloksan dengan konsentrasi 80 mglkg barat badan. Aloksan 
dilarulkan dalarn akuades. Tiga hari setelah injeksi aloksan, darah diambil 
s e w a  retro orbital plexus dengan rnenggunakan hematokrit untuk menjarnin 
bahwa tikw telah menderita hiper@~kemia. Hanya tikus dengan M a r  gula 
darah puasa 200 mgtdl dan lebih yang digunakan dalam percobaan ini. 
Penentuan kadar glukosa serum dilakukan pa& rninggu ke 0, 1. 2, 3, 
dan 4 penelitian. Sebanyak 5 ml darah diambil dari retro orbital plexus ke 
dalarn tabung vacufainer. Sampel kemudian disentrugasi pada 4000 rpm 
s&ma 10 menit suhu ruang. Supematan dimbil dan diukur kadar glukosa 
serum dengan rnenggunakan rnetode glukosa oksidase. 
4.3. Pengujian Meal Tolerance Test(MTT) (modifikasi Madar et a/., 1988) 
Pengujian ini beriujuan untuk mengetahui ketahanan tefhadap 
peningkatan kadar gula setelah rnengkonsumsi produk. Pengujian dilakukan 
sebagai k iku t :  
Sebanyak 36 tikus wistar jantan M g a n  berat badan QOD g dbagi 12 
kelornpok yaitu kelompok yang menerha pakan roti W a r  dan kelom,pok 
yang rnenerima pakan biskuit sebagai berikut: 





























Tikus diabetes dbsri roti tawat rnengandung aQinaf 10% 
Tikus diabetes dim roti t a w  mengandung PLA gadung 
10% 
Tius diabetes diberi roti tawar mengandung PLA 
gadung:alginat 1 :1 sebanyak 10% 
Tikus diabetes diberi roti tawar mengandung PLA gembili 
I 0% 
Tikus dia!aetes diberi roti &war mengandung PLA 
gembi1i:alginat 1 :1 sebanyak 10% 
Tikus diabetes diberi biskuit tanpa polisakarida 
Tikus diabetes diberi biskuit mengandung alginat 10% 
Tikus d i e s  diberi biskuit mengandung PLA gadung $0'36 
Tikus diabetes diberi biskuit mengandung PLA 
gadung:atginat 1 :I sebanyak 10% 
Tikus diabetes diberi biskuit mengandung PLA gembili 10% 
Tikus diabetes diberi biskuit mmgandung PLA gembili:alginat 
1 :I sebanyak 10% 
Masingmasing 3 ekor fikus dari s&iap k-,pok dibefi makan sesuai 
dervgan perlaban. SebeWm diberi m&anI tikus $ipuasaksn dahullr darn 16 
jam.. Wac glukosa efum diteritukan dengen .riWn@mbi 'dsrrah dari refn,~ 
orbital. plexus. pada jm ke 0; 30, 60, 90 @an 120 mnit setelah pembefian 
makan. 
4.4. &nalSsis SCFA 
Pada mat wmbedahan untuk pertgambitan wsqs, caecum tikwdlmbil 
dan digeste rfilieluatkm dm dianaljsis '&Mar SCFA dengm menggunakan 
Icromstagrafrws. Kwrdisi aJat ymg digunakan sbb: 
s 'Me& SMMm& 8A 
K& GP lo'%., SP mmf.96, H3PO4, pen;img kalorn 2.m, suhu kobm 


















Gas pembawa: nitrogen, laju alir atau kkanan 1,25 kglcm2 
Volume injeksi 1 ul. 
Analiiis dilakukan sebagai krikut: 
Caecum dibedah, diambii isinyaldigesta dan dimasukkan dalam 
eppendd, lalu d i s e n w i  gehingga terpimh antwg padatan den 
supernatan. Supernatan diambi! dan dilempatkan dalam tabung dan 
diencerkan sarnpai 4x lalu siap dirunning dengan alat GC. 
Larutan standar yang digunakan yaitu: (1) asarn aaetat 40 mM/L, (2) 
asarn propionat 10 mMR, dan (3) asam bwtirat 10 mML. 
5.1. Karakteristik Umbi Gadung d m  Gembili 
Karaktaristik umbi gadung dan gernbili yang digunakan pada penelitian 
ini dapat d i l i  pa& Tabel 2. Karakteristik urnbi gadung dan gernbili hampir 
sama dengan komponen dorninan adalaha air. Komponen kedua tebesar 
datam umbi gadung dan gembili adaale karbohidrat Su15styam dm 
Marpaung (2004) melaporkan bahwa umbi gadung dan gembilf rnernpunyai 
kadar pati b e r k i i  dari 29,51-32.91% untuk gadung dan 13.55-30,25% untuk 
gembili. Hasil peneltian ini menunjukkan kadar pati yang cukup rendah yang 
disebabkan kadar air yang tinggi. Perbedaan kondisi atgmekologi ternpat 
tonabuh umbi, jenis atau subvarktas, dan rnusim diduga mertyebabkan 
perbedaan komposisi umbi. 
Tabet 2. Karakteristik umbi gadung dan gembili 
KaraMeristik Umbi Gadung Umbi Gembili 
Kadar air (%) 79,6Q 78'95 
Kadar abu (Om) 0'57 0,67 
Kadar pratein 4%) 2'41 2,36 
Kadar lemak (%I 2,92 2.64 
W a r  serat kasar (%) 134 222 
M a r  pati 1%) 13,55 2 1,63 


















Sulistyano dan Marpaung (2004) melaporkan bahvua kadar protein 
umbi gembili berlcisar 1,42-5,57% dan umbi gadung berkiir 2,32-330%. 
Hasil penefttian ini juga bmda lpada kisaran Wsebut. Man tetapi, luadar 
lemak pada penetitian ini cukup tinggi dibandingkan hadl penelitian 
Suliityono dan Marpaung (2004) yng melaporkan kadar bmak umbi gmbili 
berkisar 0,33-0,47% dan umbi gsdung befkigar 0.24-0,89%. 
Shajeeta et a1 (201 1) melaporkan bahwa Mdaf protein umbi gesnbili 
adalah 9,764,23%. Niiai tersebut jwh lebih tinggi BindingYcavl hasil 
peneliian ini. Protein umbi gembili sebagian besar adatah dEosct& yang 
rnempunyai mempunyai kemampuan mnumkan tekansn darah k a m  
bsrperan menghambat aMivites en* pengubah angWnsin (ACE. 
angiotensin converting enzyme) serta mmpunyai aWiias antbksidcm (Hou 
et a/., 2001; Liu eta!., 2000; Chan eta/., 206; C b u  ef aE, 2008; Braun, 2008: 
Yang dan Lin, 2008; Liu eta/., 20081, 
Shajeela et al. (2011) juga melaporkan b a h  kadrrr serat kasar 
gembili adalah 6,62&,22%, jauh lebih tinggi dari hasil penelltian imi. Belum 
ada yang melaporkan kadar set larut air atau PIA dari umbiimbian 
keluarga Dioscrw9a. Seret kasar dan serat larut air mempunyai peran 
fisioiogis yang berbeda. Akan -pi, keduanya dibutuhksn d a b  
pengendalian gula darah. 
5.2. KaraktaristSk Ekstrak PLA Gadung d a m  QefnbiIi 
Ekstraksi secara fermentatif dilakukan sebagai berikut: bubur umbi 
dhnbah derrgan air dengan Fasio bubur umbi:air 1:3 (bhr). Kernudian 
dilakukan penyaringan sehingga diperdeh filtrat berldir. filtrat tersebut 
kemudian diitMt~gyrs pacia XKXl rpm selama 20 menit unhlk 
mengendapkan pafi. Residu padat yaw diperoleh dikarakterisasi untuk 


















Filtrat Mlendir tersebut kemudian dlpanaslran 100°C sdama 15 menit, 
dan setelah dingin diinokulasi dengan ragi tempe. Ragi tempe digunakan 
karena mengandung kapang Aspegilfus oryrae dan Rhizopus oligosporws 
yang bersifat proteoliik. Aktiiitas proteolitik kapang diharapkan dapat 
mendegradasi protein yang terikat dengan polisakarida stvhlngga pdiwkarida 
dapat terpisah dari protein dan diekstmk. Jutrvlah inakulum yang 
ditambahkan y&u a% dengan lama inkubasi 6 jam. Inkubasi dilakukan 
pada suhu ruang. Medium Permentasi kemudian diimbah etanol 
(filtrat:etand 3 untuk mengendapkan polisakrida selama 6 jam. 
Polisakarida yang mengendap dipisahkan dengan penyaringan dan 
dikeringkan dengan oven suhu 50°C selwrla 24 jam. 
Karakteristik ekstaak kasar PLA gadung dan gembili dapat dilihat pada 
Tabel 3. Rendemen PLA yang diperoteh adalah 3- YO chi dari umbi segar 
untuk gembili dan 10-13% untuk gadung. Proses fementasi yang dilakukan 
adalah 6 jam dan lama pengeringan PLA basah seiama 24 jam. 
Tabel 3. Karakteristik ekstrak PLA gadung dan gembili 
Karakteristik E k m k  PLA Ekstrak PLA 
Oadung Gembili 
Kadar air (%) 7,96 7.39 
Kadar abu (%) 0,50 1.82 
Kadar protein (%) 5,59 4,47 
Kadar lemak (YO) 235 3,17 
Kadar sera kasar (%) 3.?9 3.07 
Kadar pati 4%) 14,61 35,80 
Karbohidrat (%, by djffemnce) 83,40 83,234 
Rendemen I%) 10-13 3-5 
Tabel 3 rnenunjukkan bahwa kadar karohidrat &strak PLA gadung 
dan gembili lmengandung protein, lemak, dan pati rang lebih tinggi 
dibandingkan umbinya. Hal ini discubabkan penurunan kardar air yang drastic 


















?LA diiuga adatah protein diosco~@ yang terikat dengan PIA (Fu et al., 
2004). Kadar swat kasar dan lernak jwga sadikiit mengalami peningkatan. 
Ekstrak PLA gadung d m  gembili masih mengandung pati yang cukup 
tinggi. Pati tersebut rnerupakan pati yaw terlanrt dalam air pada proses 
ekstraksi dan tergumpalkstn dgngan etano1 pada proses separasi PIA dari 
filtrat. Terlihat bahwa ekstmk PLA yaw diperoleh masih mewandung 
beibagai jenis kamponen non PLA yang wlii dlpisawn sehingga ekstrak 
yang dipero'oleh rnerupakan ekstrak PLA kasar. 
Kadar kabhidrat PLA yang dihitwg by diffirwm bedcisat' 83%. 
Karbohidrat terdiri dari gula (mono den disakarida), oligoseka'ida, dan 
polisakarida. Serat kasat dan pati tmasuk ke dalam pdisakarkla. Pada 
peneliiian ini gula yang terdapat di dalam PLA tidak aanalisis akan tetapi 
jumlahnya kernungknan kecil karma guh bemifat laNt dalarn ah. Gufe dan 
oligosakar.ida larwt dalm air dan tidak menggumpal oleh etanol, sehingga 
kebradaan gula dan oliigokarida dapat diabaikan. Dengan dernikian, 
karbohidrat dalam ekstrak PLA terdiri dari serat kasar, pati, dan PLA. 
Dengan kadar karbohldrat ekstrak PLA berkigar 83%, =rat kasaf berkksr 
15%, serat kasar berkisar 3%, kadar PtA dalam ekstralc PLA gaudng dan 
gembili berkiir 65%. Kadar tersebut cukup tinggi untuk rnernberikan efek 
fisiologis penurunan kadar guda darah. 
5.3. Karakterissk RoU Tawar dan Biskuiit Mongandung PLA GembilU 
Gadung dan Alginat 
Fornula rnix roti tawar dan bikuit hipcglikemik menfpndung PIA 
gembili atau gadung dengan atau tanpa penambahan alginat dapat dilihat 
pada Lampiran 1. Formule mix ysng dhasilkaken mewpakan campwen antara 
bahan-bahan pembuat roti tawar atau biskult yang W i t  kering dengan 
PLA gadung atau gembiIi dsngan atau tanpa slginat Baha lain yang bersffat 


















dlbuat m u l a  mix adalah untlrk melindungi hak kekayaan inalehal hasil 
penelitian ini. 
Beidasarkan hash ujicoba, ada petubahan komposisi bahan baku 
untuk roti tawar dan bikuit dengan penarnbahan PLA gadunglgenbili dan 
alginat. Untuk biskuit hipoglikernik penggunam gula dikurangi 50% karerca 
guh dapat meningkatkan kadar guh darah. Untuk fomrula mix roti tawar, 
jumlah terigu yang diiunakan dikllrangi dan diganti dengan PLA 
gadunglgembili atau alginat (Lampiran 1). Karakteristik kimia biskuit dan roti 




































kolesterol. Penelitlgn kami sebelumnya (Marijono dkk, 2010b) PLA gadung 
mempunyai kernampuan menurunkan kadar kdesterol damah. Kadar bmak 
yang tinggi pada biskuit rnengandung PeA tidak bwpengan~h tarhadap guh 
darah. 
Penambahan PLA gadung atau gembili dan alginat pada biuit dzrn 
roti tawar menyebabkan penlngkatan kadar -rat kaaar (Gambar 7e). 
Ekstrak PLA kasar gadumg dan gembili rnengandung eemt k a w  yang arkup. 
Serat kasar dlpwlukan pada pengetolaan atau mmjemen penyakit diabetes. 
Menurut Wekkert clan P f e i i  (200%). mrat tidak larut dibutuhkan pada 
diabetes tip. 2. Serat tidak /aul dapat menurunkan resiko diabeti. %rat 
berperan memperbaiki sensws FnsII1in den memodubsi ma&@ peradangan 
(inflammatory marker), dan secara langsung atau tidak langsung 
mempengaruhi mikrDflwa usus. 
Penambahan PLA gadung ataw gembili dm  alginat cenderung 
menurunkan kadar karbohiirat b i u i t  dan roti tawar (Gambar 79. Pada 
dasarnya produk pangan untuk penderita diabetes harus mdeh karbohidrat 
karena sebagai besar karbohidfat &pat dimetabol i i  daiam tubuh menjadi 
guB. 
Kadar pati mengalami perubahan y m g  tidak tevialu M a  jauh
dengan W a r  pati pada roti tamr dart b i i k  yajng Mak dibeui PLA 
gadung&mbiW atau alginat. Dad berbagai *is 'kamwkat, karbohidraY 
yang hams rendah  pad^ prod& pangan untuk ,pnd@rita diabetes adalah 
gula dan pati. Pati dalam brbuh akan diiidrdisis mnjadi gutat sefiingga 
asupan pali yang terlalu thggi mnyebabkan efek yang tidak diinginkan pada 


















5.4. Karakteristik Orgenoleptik Roti Tawar dan Biskuit Mengendung PLA 
Gembillffiadung dam Alginat 
Pengujian daya terima produk pangan bagi penderita diabetes penting 
dilakukan. Makanan merupakan prod& yang d i k o n m i  oral 
sehingga harus mempunyai daya terima organoleptik ya,ng baik. Pengujialn 
organoleptik yang tiiakukan tlnduk produk roti tawar dan biskuit mengandung 
PLA gadunglgembili dan alginate adalah uji hedonic. Pada ujl hsdwlik ini, 
aroma, tekstur, dan rasa dengan caw membrikan skotr penilaian. Skor 
yang dinilai adalah 1-7 dengan skw 7 = sangat menyukai, 6 = rnenyukai, 5 = 
agak menyukai, 4 = netral, 3 = agak tidak menyukai, 2 = t i ak  menyukai, (fan 
Dari Gambar 8 terlihat bahwa pada umumnya produk biskwit 
mengandung PLA gadung/gembili dengan atau tanpa alginat mempunyai 
skor kesukaan yeng harnpir sama atau lebih baik dibandingkan biskuit tanpa 
PLA. Akan tetapi, biskuit dengan penambahan alginat mempunyai skor 
kesukaan yang lebih rendah dibandingkan biskuit tanpa penarnbahan PLA. 
Alginat tampaknya mengubah sifat organoleptik prcxlwk. Secera umum dapat 
disimpulkan bahwa produk biskuit mengandung PLA gadunglgembili dengan 
atau tanpa alginat mempunyai sifat organoleptik yang dapat dikepima. 


















Garnbar 8. Karakteristik organoleptik biskuit mengandung PIA gadungl 
gembili dan alginat 
Gambar 9. Karakteristik organoleH~k roti War mengandung PLA gadungl 
gembili dan alginat 
Gambar 9 menunjukkan secara umum day% terhna roti tawar 
mengandung PLA gadunglgembili lebih mdah dibandingkan roti tatwar dan 


















tawar. Demikian pula, sifa€ organoleptik mti tawar rnengandung PLA gernbili 
Iebih baik dibandingkan roti tawar yang mengandung PLA gadung. 
5.5. Perubaha Bemt Badan Tikm 
Berat badan tikus yaw digunakan dalam penelifEam diukur unhrk 
rnengetahui pengaruh pemberian pakan terhadap perubahan berat badan. 
Perubahan berat badan penting untuk rnenggambarkan kondisi kesehatan 
tikus yang tiiunakan dalam penel i i .  Berat badan yang meningkat 
menunjukkan bahwa tikus dapat beradapmsi dengan pakan yang diberikan. 
Pakan yang diberikan dalarn bentuk roti tawar kering dm tpiskuit kering. 
Tikus hiperglikemia atau diabetes yang dIberi pakan standar AIN-9W 
(kontrof posititF) menunjukkan penurunan h t  badan (Gambaf 10 dan 11). 
Pada kondisi diabetes, cadangan gula yang ada dalam tubuh cenderung 
diubah naenjadi glukosa sehingga cadangan glikogen me- menyebabkan 


















Pembarian pakan r d  dan biakuit mengapdung PLA gadungJgembii 
dan alginat menyebabkan berat badan tikus mengalami peningkatan. Yang 
menarik adalah tikus yang di&eri pakan roti fawar atau bkt~uit yang tklak 
mengandung PLA juga mengalami peningkatan berat badan. Kamungkinan 
ada kamponen dalam bahan roti tawar dm biskuit yang mempengamhi 
fisialogi diabetes. Pada kondisii normal atau tikus Wak mengalami 
hiperglikemia (kontrd m a l ) ,  peningkatan berat badan tikus menunjukkan 
paling &jam. Korctrol normal adalah tikus normal yang diberi pakan sthlndar 
AIM-93M. 
Adanya PLA gadunglgembili dan rclginat yaw krasal dari rotj tirwar 
atau biskuit yang diberikan pada tikus tampaknya mernpengarwhi 
rnstabol i i  dan M i  dalam tutruh. Esek positif brifhat dat'i peningkatan 


















5.6. Respom Perubahan Kadat Guh Darah setelah Kolllrumbi RotC Tawar 
dan Biiku# Mengandung P I A  GemMlilGadung dam Alginat 
Respon perubahan gula darah setelah konsumsi dilakukan untuk 
mengetahui penganrh pemberian roti t a m  %tau W u i t  rnengandurig PIA 
gadunglgembili dan alginat. Asupan pakan rnenyebabkan karbohidrat 
dicema dan diserap sehingga respon peningkatan gula darah setelah 
konsumsi pakan penting dikaji. Pengujipn respon kadar gula darah setelah 
k ~ s u m s i  dilakukan dengan penglrjian meal fukrance test (MTQ. 
Pengujian MTT dilakukan pada produk roti t m r  dan biskuit dengan 
penambahan PLA gadung dan gembili yang dikom$inasikan dengan atau 
tanpa alginat dengan kadar 10% (blb tepung). Tujuan pengukwan ini adalah 
untuk mengetahui keefeMifan kombinasi F4A:alginat dalam mengharnbat 
penirtgkatan kadar guh dararh sesaat setelah dkonsumsi. Tkus yang 
digunakan pada penelian ini adalah &us yang tliuasakan selarna 16 jam, 
sehingga kadar gula darah tikus cenderung berada di bawah normal. Pada 
pengujian ini tikus setelah dipuasakan diberi roti tawar dan biskuii. Jurnlah 
pakan yang diberiksn adatah 20 g per ekor tikus dan tikws yang digunakan 
adalah 3 ekor sebagai ulangan. Sesaat setelah Riklns mengkonsumsi pakan 
dilakukan penambilan darah sebagai menit ke-0. dan pengambilan darah 
dilanjutkan pada menit ke-30,60,90, dan 120 (Gambar 12). 
Dari Gambar 12 terlihat bahwa peningkatan kadar gula darah paling 
rendah terdapat pada mti tawar yang ditaml3ah alginat, diikufi kombinasi PLA 
gadung dengan alginat, dan yang paling tinggi adalah roti tawar yang 
d i i b a h  PVL gadwng. Hal ini sejdan d q a n  peneHtian TorsdMr et a/. 
(1991) bahwa alginat mampu menghmbat peningkabn kadar gula darah 
pada subyek yang diberi roti tawar mengandung alginat. 
Kadar gula darah meningkat tajam pada dari menit ke-0 sampai menit 
ke-30 pada tikus yang diberi roti tawar tanpa PlA (Gambar 12). Peningkaban 
yang lambat terjadi dari menit ke-30 sampai ke-120. Tikus yang dIberi pakatrl 


















peningkabn kadar gula darah setelah konamsi yang lebih nendah. Dari 
menit ke-0 sampai menit ke-30, peningkatan kadar gula darah tidak setajam 
peningkatan kadar WIf$ darah pada tikus yang diberi roti tanpa PiA. Poia 
yang sama ditunjukkan aleh biskue mngandung ?LA gadunglgembili dan 
Garnbar 12. R e s w  kader gula darah setelah mengkonsumsi roti tawar 
mengandung PLA gadung&?mbili dan alginat 
Gambar 13. ResMn hdar gila dardh &ifid&ti il%ewbmurnsi biskuft 


















Gambar 13 menunjukbn wrubahan kadar gula darah setelah 
tnengkonsumsi bikuii. Kadar gula darah meningkat t e ~ s  sampai menit ke- 
120 setelah kamvmsi. Peningkatan paling tajam terdapat pad@ biikuii tanpa 
penambahan PLA. Biikuit yang dirnbah PLA gadung atau aiginat 
mewnjukkan peningkatan kadar gula damh yang tidak setinggi roti tawar 
tanpa PLA. 
Peningkatan kadar gula damh paling rendah terdapat pa& biskuit 
yang ditambah alginat, diikuti kombinasi PIA gadung d q a n  aiginat, dan 
yang pafing tinggi adalah biit yang dtaFnbah PLA gadung. Hal ini sejafan 
dengan peneliian Torsdottir et at. (1991) bahwa alginat mmampu mengharnbat 
peningkatan kadar gula darah pada sub* yang diberi roti kwar 
mengandung alginat melalui pengujian Meel  Tdemnce Test. 
Hasil peneliian Shobana et al. (2007) menunjukkan roti War d m  
produk behasis beras d i ima  lebih cepat dibandingkan produk pangan 
berbasis gandum den millet ataw jewawsrt. Daya m a  rod tawar yang cepet 
berlraitan h g a n  kadar serat pangan yang lebih rendah dan proses 
ferrnentasi yang dklakokan pada proses pengdahan roti. 
Hasil peneliian Shobana et al. (2007) menunjukkan peningkatan yang 
tajam sampai menit ke-30, dan menurun $ecara lambat pada menit 
berikutnya. Kadar karbobdrat dalam makanan serta kornposisinya 
memegang peran penting dalarn kadar glukosa darah pas@mndial. Sejomlah 
f W r  lain juga berpengaruh sepefti derajat kunyah (degree of chewing), 
kecepatan pengosangan prut, respon insulin, dan kansentrasi amiiase 
dalam pencemaan. Tabel 5 rnmunjukkiw perbandingan perubahan kadar 
gula darah setelah konsumsi roti tawar dan bikuii 
Peningkatan kadar gufa darah pada kikus yang diberi konsumsi biskuit 
lebih tinggi dibandingkan tikws yang diberi asupan roti tawar. Rot4 tawar 
mengguntvkan gula yang lebih sediktt dibandingkan biikuit (Lampiran 1). Gula 
merupakan kaMdrat sederhana yang mudah disarap tduh rerhingga 


















bahwa adanya PLA dan alginat marnpu menghambat peningkaten kadar gula 
darah setelah mengkonsumsi roti dan biskuit sehingga produk roti dan biskuit 
mengandung PU\ gadung dan alginat dapat dikonsumsi oleh penderita 
diabetes. 
Tabel 5. Perubahan kadar guDa datah (mgJdL) setelah konsumsi roti tawar 
dan biskuit mengandung PLA gadungbembili dan alginat dari rnenit ke-0 
sampai Ice-120 
Produk Roti Tawar Biskuit 
Tanpa PLA 35.05 36.24 
Diimbeh alginat 5.48 6.89 
Ditambah PLA gadung 20.81 22.01 
Diimbah PLA gadung + alginat 15.10 17.04 
Ditambah PLA gembihi 22.08 23.79 
Ditambah PLA gembili + alginat - 16.61 19.29 
- 
Menurut Shobirna et a/. (2007) banyak %kWr yang mempengaruhi 
peny,erapan gda darah &ri p d u k  pangan +I bent& fisik produk d m  
proses pengotahan. Bentuk pati tertetama rasio arnilosa:andlapek&n, setat 
pangan, jetiis .&mak. pafivw*Wen, enWutrisi,. dan &masam otganikseperti 
asam prapimal .dm asam l a m  clan knhk gararnnya berperan., memadutasi8 
respon glubsa &ah, Otbh kama ibl, End& glikemfk 6ipertgaWthi oleh 
banyak fal<tbr, walaupun. bent& krtrbohidkt m r u p a l  ~penentu utama. 
Respon kadar gula darah yang rendah pada mfi &war Ma disehabkan oIeh 
intaraksi patigluten (Jenkime et aL, t9&?) dan kadar sent pangan yang 


















5.7.Efek Hipoglikemik Roti Tawar dm Biskuit Memgandbg PLA 
GembililGadung dan Alginat 
Pada pengujian ini. tikus dibua! hiperglikemia dengan cara diinjeksi 
aloksan. Tikus yang &gunakan adalah tikus yang mempwnyai kadar gula 
darah SO0 mgldL untuk keiompok perlakuan (kontml p~sitif dan pelIakuan 
pakan biskuWmti t a w )  dan bdar gula Garah tikus untulc kelompok yang 
diberi pakan AIN 93M sebagai konkd noml .  
Dari Gambar 14 dan 15 terlihat bahwa pemberian pakan roti tawar 
mengandung PLA gadung, PLA gembkili, abinat, menunjukkan penurunan 
kadar gula darah dibandingkan roti tawgr tanpa PLA. Rati tawar tanpa PLA 
menunjukkan sedikit penurunan kadar guh darah. Hal ini kernungkiian 
disebabkan oteh kandungan serat yang ada dalam gandum sebagai bahan 
baku utama rdi  tawar. Gandum mangardung -rat l a d  yang disebut beta 
glukan yang mrnpuny& kemanpuan mewmnkan kadar gula darah. 
Penuwnan kadar gub darah sampai minggu ke4 pemberian pakan paling 
tajam terdapat pada roti tawar mengandung alginat. Hal hi sejalan dengan 
hasil penel in  Torsdottir et a/. (1991) bahwa alginat dalam roti hwar 
mempunyai kemarnpuan menurunkan kadar gula darah. Alginat menunda 
pengosongan perut dan menurunkan peningkatan kadar ghrkosa darah 
setelah puasa pada sllbyek penden& diabetes NIDDM. Jumlah alginat yang 


















tier HipogEkklm~k LtoU Tawar 
Gambar 14. Rerubahan kadar glvla &@h @lrs yang d&ifi r&i %war 
mengandung PLA gadunglgembili dan atginat 
G@mbar 16. Pefuhhan k d s r  gula darah tikws yang diberi biskuit 


















Penurunan W a r  gula dafah pada tikua yang diberi mti tawas dan 
biskuit mengandung alginat adatah png paling tajam. Pada minggu ke4 
pemberian roti W a r  dan biskuii mengendung alginat menu~nkall k&r gula 
darah menddkati normal. Pola permfunan kadar gula darah antara biikuit 
dan roti tawar mengandung PLA gadunglgmbii dan atginat hampir sma. 
Penurunan yang tajam setelah roti tamF m u  b i b i t  rnengandung alginat 
adalah biskuit dan roti tawar mengandung PLA gadung dan alginat, PLA 
gembili dan alginat. PLA gadung, PLA gembili, dan tanpa PLA. 
Menurut Jenkins et d. (2000). konsumsi M a t  larut menwunkan 
respon glukasa darah postprandial setelah mengkonsums makanan kaya 
karbohirat. Efek tersebut disebabkan oleh pembentplkan gel atau cahn 
kental oteh serta larut yang mengakibatkan penuNnan kecepatan 
pengosongan penrt dan absorpsi makronutrien dalm pencemaan (Schulze 
af a/., 2007; de Munter et at., 2007). 
Mekanisme potensial yang menunjukkan komumsi s r a t  pangan 
kemungkinan menusunkan resiko diabetes melipoti efek terhadap rasa 
kenyang dan berat bsrdan (Weickert dan ffeihr, 2008). Efek rasa kenyang 
menyebabkan penmunan asupan konsumsi dsn energi walaupun pada tikua 
diberikan secara ad fibiturn. Lebih lanjut disebutkan bahwa konsmsi setat 
pangan mernpengaruhi sekresi homon dalam pencemaan (guf hormones) 
yang bewran tefhdap rasa kenyang. 
Hasil penelitian Heini et el. (1998) menunjukkan bahwa gum guar 
meningkatkan respon kholesistokinin postpmndla1, ttetapi tidak merrgubah 
tingkat rasa lapar. Serat pangan tidak larut ditri gandung rnengubah 
omxigmic ghmjin dan anwigeoic peptide W (PYY) yang tidajk berasosiasi 
dengan rasa lapar, te6api mernpengaruhi rasa kenycvng ketlka konsumsi 
pangan lebih Mn j l  (Sarnra dan Anderson, 2007). 
Serat pangan yang dapat teflermentasi mercingkatkan Sever glucagon 


















(Robertson et a/., 2005) dan asupan serat tidak terfermmtasi seperti pektim 
dan CMC kurang menyebabkan rasa kenyaw. 
Hasil peneliian PiSunyer (2005) menunjukkan ~bahwa asupan srat 
pangan berasosiasi terbalik dengan rmistensi insulin. Roti rye tinggi s e t  
rneningkatkan sekresi insulin. Subyek yang mengalami resktensi insulin 
mempunyai resiko terkena diabetes lebih linggi. Dengan demikian 
peningkatan semjtiviis insulin merupakan faktor yang berperan &lam 
rnengurangi resiko diabetes pada asupan tinggi sera pangan tidak larut. 
Tabel 6 menunjukkan efek hipog[imik biikuit yang diieri PLA 
gadung, gembili, dan alginat. Biskuit tanpa PLA mnwnjukkan sadikit 
penurunan kadar gula darah. Penurunan tersebut lebih rendah djbandingkan 
penurunan roti tawar tanpa RLA. Hal ini disebakan pada fwmula mix biskul, 
penggunaan gula kbih tbnggi dibandingkan roti tawar. Seperti hailnya rotl 
tawar, penurunan kadar gula darah paling tajam terdapat @a biskuit yang 
ditambah aiginat Penwunan biskuit yang diimbah PLA gadung dan alginat 
lebih tinggi dibandingkan biskuit dengan PLA gadung saja. Hal ini 
menunjukkan bahwa alginat rmempumyai efek yang lebih baik dalam 
rnenurunkan kadar gula darah. 
Tabel 6. Perubahan kadar gula darah (rngldL) tikus yang diberi roti tawar dm 
biskuil 
- 
Kontrol nomal 3.50 3.50 
Kontrol positif 5.54 5.54 
Tampa PLA (8.07) (4.85) 
Ditambah alginat (1 27.72) (120.81) 
Ditmbah PLA gadung (83.70) (so.%) 
Ditambah PLA gadung + alginat (113.05) (1 193.89) 
Diimbah PIA gernbili (81.24) (74.59) 
Ditambah PLA gernbdi + alginat (104.46) (103.42) 


















Jika dibandingkan antara PLA gembjli dan PLA gadung, PLA gadung 
tebih efektif menurmkan kadar gula darah. Hal ini sejalan dengan hasil 
penelitian sebelumnya (Hariiono dkk, 201b) bahwa penurunan kadar gula 
darah pada bubur instan dan mie i n a n  yang mengandung PLA g d n g  lebih 
tinggi dibandingkan yang rnengandung PLA gmbilj. Kombinasi antara PLA 
gernbili dengarl alginal ~nunjukkan efek petlurumn yang leblh tlnggi jika 
hanya digunakan PLA gembili saja- 
Pada penelitian ini digunakan ebtrak PLA yang diperofbh dengan 
rnenggunakan ekstraksi yang dibantu ragi aempe. Hal yang mernarik adalah 
ekstrak PLA rnenggunakan ragi tempe mempunyai kernampurn penurunan 
kadar gula darah yang paling tinggi dibdingkan ekstrak lain (Harijono dkk, 
2009b), Hasil penelitin Shin et a/. (2008) menunjukkan bahwa f m n t a s i  
tepung Chinese yam (Dioscorea batatas Decne) dengan LactobaciJlus 
acidophilus, Streptococcus themophjlus, dan Bifidobacterium bifidus 
menyebabkan perbaikan kadar glukosa postprandial. Kiho et a/. (2001) 
menunjukkan bahwa hidrolisis polisakarida larut air dari Tremella aurentis 
dengan menggunakan asarn menyebabkan penurunan kadar glukosa plasma 
yang diduga disebabkan pernbentukan senyawa bioaktif. 
Bergantr~ng pada substrat, senyawa bioaktiif dapat terbentuk selama 
ferrnentasi dengan kapang tempe seperti pembentukan isoflavon aglikon 
yang memprnyal hioaktivitas yang lebih haik dari isaffavon dalam bentuk 
glikosida (Mortensen et a/., 2009). Senyawa bioaktif dalarn Dioscorea adalah 
dioscon'n (Hou et a/., 2001; Liu et a/.. 2007; Chan et a/., 2006), diosgenin 
(Chou et al, 2006; Braun, 2008; Yang dan Lin, 2008). dan polisakerida larut 
air (PLA) (Liu ef a/., 2008). Oioscarin merupakan protein yang rnernp~inyai 
aktivitas antihipertensi. Hidrolisis droscorin menyebabkan peningkatan 
aktivitasnya dalam menwrunkan tekanan darah (Hsu et a/., 2002). Diduga 


















rnerylha~i~lkan sehyawa hioaktif yang ikul bafp.mn dalm aktivibs penuru,nam 
kad8r glukosa darah. 
'D.iosgen\n temaswk ke datam golofigan steroidal sapomin yang damt 
mengalami tn~s f~mias i  melzjadi Mpogenin ( W i m  @t 2 0 .  Sapogenin 
da(ani keluarga Dio;mmaceoe @sz?tSut .&sgwtitj. Adanya saponin ped.a 
fmwgraek f Trigohdla foenum) brperan terhadap kemampu~en penwnan 
kad,arglukosa darah (A-Mabori dan Ramam, 1g98)& Hasil penelifin Lee eta/. 
(2M7) rnmunjukka~n hhwa p w s  fmentasi Diomwea dewan 
mngguraakan kapang memh Monascus putpureus MTU 568 ~nghasilkaru 
efek hipkolesterdlemik yaw kbih ting@ dlbandingkan tanpaiemntssi yaw 
didugatisebab,kam pnibentukan seriyawa :bSorrM rnqnaco!in K. Diuga ,kuat 
pada prows ekstraksi PW gembiW dengan menggunakan lcapang tempe 
memgaliibetkan pernbentukan senyawa bioaktif yang ikwt berperan 
menufunkan kada:~ glcjkosavcEa&t. 
5.8. Asam Lemk Rantai Pendek Dlgesta Caecum 
Asam lernak rantai pendek (SCFA, short chain fatty acids) rnerupakan 
produk hasir ferrnentasi serat &lam usus besar. Keberadaan SCFA 
mernpengaruhi rnetabdiirne dalam tubuh. de Leeuw el a/., (2004) 
menyatakan bahwa ferrnentasi pada pencemaan w a d i  beberapa jam 
setelah konsurnsi. Keberadaan SCFA berperan dafarn memberikan efbk rasa 
kenyang dalam jangka panjang. SCFA berperan sebagai sumber enwgi 
ketika suplai glukosa Ice dalam penwrnaan menurun. 
Tiiak semua karbohidrat dalam diit dapat diabsorpsi dalam usus 
halus, dan sejumlah tertentu masuk ke d a b  k&n den difermentasi oleh 
bakteri yang ada di kolon (Lunn dan ButWas, 2U07). Serat makamn dapat 
mempengarwhi metabolisme dan produksi asam lernak rantai pendek di kolon 
(Marsman dan MoBumey. 1996). Berbagai penelian tdah mengkaji 



















Gambar 16 dan 17 menunjukm kadar SCFA ddem dim cirecum 
tikus yang diberi pakan roti tawar dan biskuit. Jika dibandiwkan, kadar 
SCFA dalam produk rofi tawar lebih tinggi daripada biskuit. k h a n  dasar 
untuk kdua produk tersebut adalaR sama yaitu teriiu, akan tetapi proporsi 
penggunaan terigu dalam roti tawar I M R  tinggl UlbandYngkan blskult karena 
pada biskuit penggunaan bahan lain seperti gula dan margarin cukup tinggi. 
Rati Tawar 
Jenls asam lernak rantai pendek yang terdapat pada digesfa caecum 
adalah asam asetat, asam propionat, dan asam buiirat. Karbohirat yang 
tidak tercerna mucdah wngalami fermentasi oleh bakteri yang ada dalam 
kdon bagian am. Pada proses fmenrasi tersebut, asam lemak volaril 
MA, vdatile &#y acid) alau swing disebut juga asam lemak ranbi pendek 
(SCFA, short ahajn kffy ecid) Uihmikgn. Asmn bmak ini berperan sebagai 
energy ketika kadar glukosa darah rendah (Leew el al., 2004). Menurut 


















butirat, propionate, dan asetat, bersama-ma dengan gea C 9 ,  Ck, d m  
HZ. Butirat diduga kuat berkaitan dengan penurunan resiko kanker kolun dan 
mengunt'ungkan pada penyaki amken. Peningkatan produYtsi SCFA 
berkaitan dengan penurunan pH yang akan rnenguiangi hMwi  pathogen, 
menurunkan kelarutan asam ernpedu, dan meningkatkan absorpsi mineral. 
-- 
Biskuit 
Gambar 17. Kadar SCFA digesta caecum tikus ysng diberi roti tawar 
mengandung PLA gadwnglgembili dan a$inat 
Henningsson et a/. (2002) menunjukkan bahwa pola asam lemak 
rantai pendek yang berbda dihasilkan oleh jenis karbahirat yang b e M a .  
Siat feikokimia serat rnakanan mempengaruhi kemampuannya untuk 
difennentasi dan karakt&k GCFA. Oleh karena itu, pengaruh jsnis produk 
mengandung PLA gadung/gembill dan alglnat tefhadap pembentukan SCFA 
dan kaitannya dalam pnuntnan kadar glukosa darah penting untuk 
diungkapkan. 
Kadar asam la& yang dianalisii pada penelitian hi adelah kadar 
asam lemak dalam caecum. Jenis-jenis a m  kmak yang terdapat dalam 


















Asam asetat merupakan asam lemak yang mendominad baik padarotl taw* 
maupun biskuit, diikuti dengan asam propionat dan butirat. Jenis pdisakarida 
yang berbeda ~ g h a s i l k a n  asam lemak mntai pendek dorninan yang juga 
berbeda. Hasil peneliian Henningsson et ai. (2002) menunjukkan behwa 
tikus yang diberi peMin menunjukkan kadar asam asetat caecum yang tinggi 
dan cendah butirat. D i  tinggi gum guar menghasilkan asam lemak rantai 
pendek dodnan betupa prapionat 
Masing-masing jenis SCFA mempunyai efek fisiologis yang berbeda. 
SCFA secara mpat diserap okh mukasa urn  b a r .  Asam propionat wcara 
cepat dioksidasi, butirat merupakan substrat bagi kolonosit. Asam propionat 
dan butirat berpatensi menekan perkembangan kanker kolon, sedangkan 
propionaf rnempunyai efek hipokolestgrolemik karena rnenghambat sintesis 
kalesterol W Mi. 
Asam asetat yang tinggi terdapat pada tikus kontrol normal yang tidak 
diberi roti W a r  maupun biskul. kQpi diberi asupan palarn stendar AISV-93M. 
Secara urnurn dapat dilhat bahwa pakan standar AIN-93 M pada kmdisi 
kadar gula darah tikus normal menghasilkan SCFA paling tinggi. Xkus 
hiperglikernia yang diberi palcan standar juga menunjukkan kadar SCFA yang 
lebih tinggi dibandingkan perlakuan. 
Di antara perlakuan yang diberikan, roti tawar dan biskwit mengandung 
alginat mempunyai kadar SCFA yang lebih tinggi diindingkan perlakuan 
kecuali pada roti tawar mgandung alginat. Aginat rnempunyai kamampuan 
difementasi yang kbih baik dibandingkan PLA gadung dan gembili. 
Roti tawar tanpa PLA menunjukkan kadar SCFA yang lebih tinggi 
dibandingkan roti tawar dengan pertakuan PLA. Roti tawar berbahan dasar 
gandum yang mengandung serat larut air benrpa beta glukan. Tarnpaknya 
bata glukan mempunyai kemarnpuan difermenbi yang lebih baik 
dibandingkan PLA gadung atau gembin. Hal ini yang menyebabkan produksi 


















Pola pernbentwkan jenis SCFA untuk semua per;lakuan adalah sama 
yaitu didominasi asam asetat, dukuti propionat dan butirat. Hasil penditian 
sebelwnnya (Harijmo dkk, 2QOgb) mnunjukkan bahwa SCFA daminan pada 
digesta caecum tikus yang diberi perlakuan PLA gadung dan genrbili secara 
oral ad&h amrn asettll, diikuti asarn buYirat dan propionat Ada 
kemungkinan komposiisi komponen dalarn produk pangan rnempengaruhi 
kemampuan P U  untuk difermentasi. 
Produksi SCFA PLA gernbili lebih tinggli dibamdingkan PLA gadung. 
Kernungkinah ada sedikit perbedaan struktur dari PLA kedua jenis keSuarga 
Dioscoree tersebut sehingga kemampuannya untuk diirmentasi juga 
berbeda. Dilihat dari produksi =FA, tampaknya peran SCFA dalam 
menurunkan kadar gula darah tidak dominan sehingga dwgaan mekanisme 
utama penuruman kadar gula darah edalah penurunan kemampuan 
penyerapan makronutrien termasuk guk dan efek rasa kenyang dari PLA. 
Dibandingkan hasii penelitian sebelumnya (Hsrffjono dkk, 200%), 
produksi SCFA yang rendah berka'bn dengan jurnlah asupan PLA. Pada 
penelitian sebefurnnya, PLA gadung atau gemblli dlberikan secara oral 
dnegan dosis 400 mgtkg bbfhari atau satw ekor tikus dengan berat 200 g 
mendapatkan asupan P M  80 mghari. Pada peneriian ini, asupan roti tawar 
dan biskuit sekitar 15 g dengan kadar PIA sekitar 10% dariberat teriiu 
sehingga asupan PiA sekiiar 75100 mg. Tampaknya interaksi PLA dengan 
komponen lain dalam bahan dan pengaruh pengolaham mernpengaruhi daya 
fermentasinya dalarn kolon. 
VI. KESIMPULAN DAN SARAN 
Produk pangan berupa roti W a r  dan biskut unhk penderita diabetes 
secara organofeptik dapat diierima oleh konsumen. Penambahan PLA 
gadung dan gernbili dikornbinasikan atau hnpa kombinasl dengan alginat 


















Penghambatan yang tajam tejadi pada mti tawar dan bbhit yang d ' i b a h  
alginat, diiKuti PLA gadung+alginat, PLA gembili+alginat, PLA gadurug. PLA 
gembili, dan tanpa PU. Hasil penelitkin ini mnunjukkan bahwa a&np PLA 
gadung/gernbili dengan ;rtau tanpa atginat dapat rnenghambat penyerapan 
gula darah dari produk. Produk roti tawar dan biikcllt wt diiunakan oleh 
penderiia dfabetes karena tidgk rnenyebabkan pmingkat9n kadar gula darah 
yang tajam. 
Pernberian rati tawar den biskuit mengandung PLA gatlunglgembiii 
dengan atau tanpa alginat dalam jangka panjang dapat menurunkan kadsr 
guts darah pada kondisi hiperglikemia. Urutan penururran dari yaw paling 
tajam adalah roti tawer dan biskul yang ditambah atginat, PLA 
gadung+alginat, PIA gembili+alginat, PLA gadung, dan PLA gembili. Tikus 
kontrol yang diberi pakan standar menunjukan peningkatan kadar guia damh, 
dernikian pula unhrk tiius yaw dibri roti tawr dan biskuit tanpa PLA. PLA 
gadung lebih ekktif dabrn menurunkan M a r  gula (farah dibandingkan PLA 
gembili. 
SCFA yang t a t u k  pade diiesta caecum untuk perlakuan PLA 
gadunglgernbili dan algimt lebih rmdah dibandingkan tikus kontrol yang 
diberi pakan standar AIN D3M. Mekarlbm penurunlan kadar gula darah 
pada tikus yang diberi roti tawar dan biskuit mengandung PLA lebih 
didominasi olrah pengharnbatan penyerapan nuhisi darn efk rasa kenyang. 
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ABSTRACT 
This research focused on fmulatlon of Water Soluble Pdysaccharides 
(WSP) from Gadtmg (Diacorea hispide dennst) and Oembili (Dioscorea 
esculenta) for white bread. Treatments applied were addition of Allyinate. 
Gadwng WSP, Gadung+Alginate WSP. Gembili WSP, Gembi1i4AIginate WSP 
and the addion level of 10%. Control was applied as nwrnal Wistar rat with 
standard feed (normal control), hyperglycemic Wistar rats with standard feed 
(possitive corctrd), and white bread or biscuits with no WSP added. Addltion 
of Gadung and Gembili WSP with or without combination with Atginate in 
white bread was found to be able to inhibit the increase in sugar blood level. 
Sharp inhibition occurs in white bread with alginate added, followed by 
Gadung+Aiginate WSP, Gembili+Alginate WSP, Gadung WSP, Gembili WSP, 
and without a WSP. The results of this study indicate thet the presence of 
GasunglGembili WSP wiUl or without Algimte may inhibit the absorption of 
blood sugar of the product. Provision of white bre& oorttaining 
GadunglGembiEi WSP with or without *inate in the long term may reduce 
blood sugar levels under condiions of hyperglycemia. The sequence of the 
sharpest dedine was Hmie bread and b&cub plus Alginate, 
Gadcmg+Atginate WESP, AlginaWGernbiii WSP, Gadung WSP, and GembUi 
W. Control rat fed with standard feed showed an incc~gse in blood suggr 
levels similar to rats fed wiU~ white bread and biscuits without a WSP. Oadung 
W was fwnd more M t V e  in lowering blood sugar levels as compared to 


















Gadrs@Gmbi)i WSP and Alginate were lower than ttw control mts fed with 
standard feed AIN 93M. The mechanism of lowering blood sugar W s  in rats 
fed with white bread containing WSP was suggested to be more dominated 
by the inhibition of sugar absorption. 
Key words: water-soluble p o ~ ~ ,  gedung. gembi, hypoglycemic 
ABSTRAK 
Pada penelitian ini dilak~kan formulasi Polisakarida Larut Air (PLA) dan 
gadung dan gembili pada prochrk mtl tawar. Perlakuan yerng d i k a n  adalah 
penambahan alginat, PLA gadung, PLA gadung+aQinat, PtA gembili, PLA 
gembiliialginat, dan Waf penambahan 10%. Juga dilakukan kontrul berupa 
tikus nosmal yang diberi pakan standar (kontrol normal), ko&d tikus 
hiper~~kemia diberi pakan &Mar (komtral positif), dan roti taMlr atau b - M i  
tanpa penambahan PLA. Penambahan PLA gadung dan gembili 
dikombinasiikan atau fanpa kombinasi dewan algtnat pada roti tawar dapat 
menghambat peningkatan kadar gula datah. Pengbmbatm yang tajam 
terjadi pada roti tawer yang diiambah atginat diikuti PLA gadung+alginat, 
PtA gemblil+alginat, PLA gadung, PLA gembili, dan tanpa PLA. Hasil 
penebitiin ini menunj-n bahwa Bdanya PLA gadun~lgembil/ dengan atau 
tanpa alginat dapat menghambat penyerepan gula darah dari produk. 
Pemberian roti tawar maandung PLA ~adunglaembili dwm atau tanpa 
alginat dalam jangka panhng d&at m.6nurunGn kadar gda darah pada 
kondisi hiperglikemia. Urmn penurunan dati yang paling tajam adalah roti 
tawar dan Wkuit yang d i i b a h  alginat, PIA gadung+alginat, PLA 
gembili+alginat, PLA gadung, dan PLA gembili. Tius kontrot yang diberi 
pakan standar menunjukan peningkatan kadar gula darah, dernikimn pula 
untuk tikus yang diberi roti tawar dan bikuit tartpa PM. PLA gadung lebih 
efektif daiam menurunkan kader gula darah dibandingkan PLA gembill. 
SCFA yang terbenluk pa& digesta meaim untuk perlakuan PLA 
gadunglgembili dan alginat lebih rendah diiandingkan tikus kontrol yang 
d i i r i  pakan standar AIN Q3M. Mekanisme penurunan W a r  gufa darah 
pada tikus yang dbri  roti tawgr mengandung PLA lebih didominmi ofeh 
penghambatnn penyerapan gula. 
Kata kunci: p d i i r i d a  larut air, gadung, gembili, hipogliietnik 
PENDAMCILUAN 
Diosooma merupakan keimpak tanaman yang mempunyai berbagai 
swnyawa Momkt8 secara fisiologis dm 4mrpmn dalm mengatmi dan 
mencegah berbagai penyakit Sejauh irri pmeliian yang MaStan d-n 


















D.daemona Roxb) dan gembili (Disocwea esculenfa) difokuskan tenhama 
hanya sebatas sebagai bahan pangan. Hasil peneman terbaru (Harijono dkk, 
2Q09) menunjukkan bahwa senyawa pdisakarida b i i f  dalam tanaman 
Diosco#a yaitu gadung dan gernbili berperan dalam penumnan kadar gula 
darah tikus hiperglikemila. Ekstraksi dengan menggunakan ragi tempe 
rnenimgkatkan kemumian polisakarida sehingga menghasilkan efek 
penurunan Radar gula darah yzvng paling fajam (Harijono dkk, 20091. 
Potensi sumber daya aalam Indonesia yang lain yang mampu 
menurunkan kadar gula darah adalah alginat (Tofsdottir et a!., 1991). 
Kombinasi ini diperl.ukat? karetta penmbahan polisakarida pada produk 
pangan sediii banyak akan rnengubah performansi produk. Algimat 
merupakan polisakarida yang hanya membentwk gel jika terdapat kation 
(WaleJHc et a/., 2008) sehingga diharapltan tidak berdampak besar pads 
perubahan performansi produk. Alginat rnerupakan polisakarikla yang sangat 
flaksibel sehiigga digunakan dalam berbagai produk pangan sebagai 
pengental, penstabif, dan pembentuk gel (Arnici et a/, 2008). 
Tdah banyak dilakukan penelitian yang mengungkap peran 
palisakarida dirlam kaitannya dengan penurunan kadar gula darah 
meng~lunakan pdiakarida dari alginat (Torsdottir et el., 1991), ginseng 
Amerika (Xie et al., 2M)4), arabinoxilan (Lu et at., 20041, Astragalus (Mao et 
a/., 2007), b/ji kapas (Madar et 81.. 1988), jarnbu biji (Rai el a/., 2007), 
hidroksirnetil selulosa dan metil selulosa (Maki el at., 2008), Lycium barhum 
(Jing dan Yin, 2010), dan gum guar, biji locust, dan xanthan (Edwards et a/., 
1987). Penggunaan kombinasi polisakarida gembili dengan alginat untuk 
produk rati tawer belum pernah dilaporkan. Tujuan peneliian mi adalah 
rnengkaji efek kwatif yaitu memulihkan kondisi dari hiperglikemia menjadi 
normcrglikemia meklui pwnberii aeupan roti tawar mengandung PLA 


















SAWN DAN lllETOaE 
Bahan dm Peralatan I 
Bahan yang diiunakan pada penelitian ini adalah gadung yang 
dipsroleh dari h n g  Malang, dan gembik' yang diperoleh dad Kulonprogo. 
Yogyakarta, serta bahan pembuat roti m a r .  Bahan k i i a  yang (ligunakan 
adalah asam sulfat, indikator fenOmal&, Na0l-I. petroleum eter, HCI, reagen 
Nekon-Somogyi, glukosa. asam borat, tablet Kjedahl, abksan, pakan standar 
AIN-93M, glucose test kit (GOD PAP), dan tikus pw@h strain Wistar janbn. 
Peralatan yang digunakan adalah s m o m e t e r ,  kmtogmfo gas 
Shimadru 8A, hernatokrit, dan peralatan anarmis proksimet. 
Pengujbn dek hipogltkmik (Ruspidi et al., 2008) seum in vivo 
Pengujian biologis wcara in wiwo dilakqkan unWc mengetahui potensi 
produk mengandung kombinasi polisakarida gadung dan alginat pertakuen 
sebagai perIurun gula darah pada diabetes dan sekaliius mengetehui 
potensinya sebagai medicinal foods. 
Pengujin untuk masing-masing produk roti tawar dan biskuit 
dilakukan sebagai berikut: Sebanyak 42 tikus Wistar dimasukkan ke dalam 
kandang kolektif deng&n suhu ruang 2&25"C. Tius d i i  pakan d m  
rninum secara ad libitum. ~emua tikus diadaptasikan selarna 1 minggu 
sebelum diberi peflakuan. Percobaan dihkukan selama 4 minggu, berat 
badan dan gula darah diukur setiap minggu. Tikus diiagi kedelam 14 
kefompok. Setiap kelompok terdiri dari 3 ekor t%s. Masing-masing 
kelpmpok perbkuan adaleh sebagai berikut: 
Kel~mpok 1 Tikus normal dibefi pakan standar 
Kelompok 2 Tikus diabetes diberi pakan stsndar (konfrol positif) 
Kelompok 3 Tikus diabetes dWri roti @war tanpa pol'kakarida 


















Kelompok 5 Tikus diabetes diberi roti tawar mengandung PLA gadung 
10% 
Kdornpok6 Tikus diabetes d i n  roti tawar mengandung PIA 
gadung:a@inat 1:l sfabanyak 10% 
Kelompdc 7 Tikus dislbetes dCberi roti tawr meRQandung PLA gembili 
1 ovo 
Kelompok 8 Jikw diabetes diberi roti tawar mengardung PLA 
gembiA:algin& 1:l setbanyak 10% 
Untuk kelwnpok tikus yang dibeti pakan stanclar AN-93M, kmposisi diii 
terdiri dari 30,0692% pati jagung, 14% kasein, 10,0% sukrosa, 4'0% minyak 
kedelai, 5% wrboxymhyl oebhrlose (CMC), 3,5 AIN mineral mix, 0,18% L- 
sistin, 1,0% ACN vitamin mix, 0,25% kolin bitartr* dan 0,0008% TBHQ 
(Reeves, 1993). 
Induksi abksan digunakan uhtuk rnenginduksi hiperglikmia. Setelah 
dipwasakan semalam, tiku6 tfiinjelfsi secara inhpitoneal dengan 
menggunakan aloksan dengan konsentrasi 80 mgkg berat badan. Aloksari 
dilarulkan dalarn akuades. Tiga hari seklah injeksi a l h n ,  darah diamba 
secara refro ohitaal plexus dengan menggunakan hematokrit untuk menjamin 
bahwa tikus tehh menderita hiperglikemia. Hanya tikm dengan kadar gula 
darah puasa 200 mgldl dan Eebih yang digunakan dalam percobaan ini. 
Penentuan lcadar ghkosa serum dibkukan pada minggu ke 0, 1,2.3. 
dan 4 penelitian. Sebanyak 5 ml darah diambil dari mtm o&ita/ plexus ke 
dalam tabung vacutainer. Sarnpel kemudian disentrugasi p d a  4000 rpm 
selama 10 menit suhu ruang. Supernatan diambil dan diukur kadar glukosa 
serum dengan menggunakan metode glubsa oksidase. 
Pengujbn Meal Tolerance Test (Mtr) (modifikasi Madar et el., 1988) 
Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui ketahanan terhadap 



















&banyak 36 fkus wistar jmtan dengan berat badan a 0 0  g dibagi 12 
kelompok yaitu kelompok yam menerirna pakan roti tawar den kebmpok 
yang meneflma pekan biskult sebagai beniut: 
Kelompok 1 Tikus diabetes diberi roti tawar tanpa polisakarida 
K&mpok 2 Tikus d i i e s  diberi roti tawar mgandung alginat 10% 
Kelampok 3 Tikus diabetes diberi roti tawar mengandung PLA gadung 
10% 
Kelompok4 Tikus diabetes dberi mti tawar mengandung PLA 
gadung:alginat 1:1 sebanyak 10% 
Kelornpok 5 Tikus diabetes diberi roti tawr  mengandung PLA gembili 
10% 
Kelompok 6 Tikus diabetes diberi roti tawar mengandung PLA 
gembi1i:aiginat 1:l sebanyak 10% 
Masingmasing 3 ekor tikus dari M a p  kelompok diberi makan sesuai dengan 
perkakuan. Seblum diberi rnakan, tikus dipuasakan d;ahulu selarn 16 jam. 
Kadar glukosa serum ditentukan clengan mengambil darah dari refro orbital 
p/exus pada jam ke 0,30,60,90 dan 120 tinenit setelah pemberian makan. 
Analisis SCFA 
Pada saat pemb.edahan untuk pengambilan usus, caecum tikus diambil 
dan digesta dikeluarkan dan dianalisis kadar SCFA dengan menggunakan 
kromatografi gas. Kolom yang digunakan addah Kolom GP 10%. SP 
1200/1%, M3P04, panjang kolom 2 m, suhu kolom 130%. Suhu detektorl 
injektor 230°C, jenis deteMor FID. Gas pembawa: nitrogen, laju alir atau 
tekanan 1,25 kg/cm2. Volume injeksi 1 ul. 
Analisis diiakukan sebagai bedcut Caecum dibedah, diambil 
isinyaldigesta dan dimawkkan dalam eppe-, Mu disentrifusa sehingga 
terpisah antara padatan dan supernatan. Supematim diarnbil dan 
ditempaHtan dalarn tabung dan diencerkan sampai 4x lalu sfap diruming 
dengan alat GC. Larutan standar yang digunakan yaitu: (1) asarn asetat 40 


















Karakteristik eksirak kasar PLA gadung dan gembih' dapat dilihal pada 
Tabel 1. Rendernen PLA yaw diperoleh adalah 3-5% dari barat umbi w a r  
untuk gembili dan 10-13% untuk gadung. Pmses fermentasi yang dilakukan 
adalah 6 jam dan lama pengeringan PLA basah selarna 24 jam. 
Tabel 3. Karakteristik ekstrak PLA gadung d m  gembili 
KaraMsti  k Ekstrak PLA &fmk F U  
Ciadung Oembili 
Kadar air (%) 7 , s  7,39 
Kadar abu f%) 0,50 1,62 
Kadar protein (%) S,59 4.47 
Kadar lemak (%) 2,55 3,17 
Kader seret kasar (%) 3, lB 3,07 
Kadar pati {%) 14.6 1 15,80 
Karbohidrat (46, by dlnemc) 83.40 83,34 
Rendemen [%) 10-13 3-5 
Tabel 1 menunjukkan bahwa W a r  karohldrat ekstrak PLA gadung 
dan gembili mengandung protein, lemak, den pati yaw lebih Wggi 
dibandingkan umbinya. Hal ini disebabkah penurunan kadar air yaw drastic 
*a ekstrak dibandingkan umbi segar. Protein yang terdspat dalam ekstrak 
PLA diduga adalah protein diosconn yang terikat dengan PLA (Fu et a/., 
2004). Kadar serat kagar dan W a k  juga sedikit mengalmi peningkatan. 
Ekstrak PLA gadung dan gembill masih mengandung pati yang cukup 
tinrggi. Pati tersebut mwupakan pati yang terkrut dalam air pada proses 
ekstraksi dan tergumpatkan dengen etanol pada proses separasi PLA dari 
filtrat. Terlihat bahwa eksgak P I A  yang dipedeh masih mertgandung 
mbagai Bnis kornponen om PIA yang sulif dipisahkan sehingga ekstrak 
yang diperoleh merupkan ekshk PLA W r .  
Kadar karbahidrat PLA yang diiitung by d17Brem berkisgr 83%. 


















pofiiakarida. Serat kasar dan pafi termasuk ke dalam pdidkarida. Pada 
penelltian in1 gula yang terdapat di dalam PLA tidak dianalisis elcan tetapi 
jumlahnya kmungkinan keci1 karena gula b e d a t  larut dalam air. Gula dan 
oligosakarida larut dakm air dan W k  menggumpal oleh etanol, sehingga 
keberadaan gula dan oligokasida dapat diabaikan. h g a n  demikian, 
karbohidrat dalam ekstrak PLA terdiri dari serat kasar, pati, dan PLA. 
Oengan kadar karbohiiat ekstrak PLA berkkar 83%, serat kasar berkisar 
15%, swat kasar berkisar 3%, kadar PCA hiam ekstrak PiA gawdrrg dan 
gembili berkiir 65%. Kadar tersebut cukup tinggi untuk memWkan efek 
fisiologis penurunan kadar gula darah. 
Respon Perubahan Kadar Gula Darah cretelah Kansumbi Rvti Tawlor 
Mengandung PLA GembililGadung dan klginat 
Respon W h a n  gula darah setelah konsumsi dilakukan untuk 
mengetahui pengaruh pemberian roti tawar mengsndung PLA gadun@gembili 
dan alginat. Asupan pakan menyebabkan karbihudrat djoema dan diserap 
sehingga respon peningkatan gula darah setelah konsumsi pakan penting 
dikafi. Pengyian respon kadar gula damh setelah konsurnsi dilakukan 
dengan pengujin meal folerence test (MTT). 
Dari Gambar 1 terlihat bahwa peningkatan W a r  gula darah paling 
rendah terdapat pada roti tawar y a y  ditambah alginat, diikuti kombinasi PLA 
gaeung dengan alginat, dan yang pafing tinggi adahh roti tawar yang 
ditambah PLA gadung. Hal ini sejalan dengan peneliian Torsdottir et al. 
(1991) bahwa alginat mampu menghambat peningkatan kadar gula darah 
pada subyek yang &beri roli tawar rnqandung alginat. 
Kadar gula damh rneningkat tajam pada dari menit kd) sampai menit 
ke-30 pada tikus yang diieri roti tawar tarpa PlA (Gambztr I). Peningkatan 
yang larnbat wad i  dari menit ke40 sampai ke-120. Tikus yangdiberi pakan 
roti tawar mengandung PLA gadung/gem$ili dan alginat menunjukkan 


















menit ke4 m p a i  menit ke-30, peningkabn kadar gula &ah tidak setajm 
peningkatan kadar gula darah pada tikus yang diheti roti tanpa PLA. 
llil MTT Pri~ollk R ~ t i  T:IIY~ 
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Gambar 12. Respon kNar guEa darah ~ M a h  mgkonsumsi roti tawr 
rnengandung PLA gdung~gemblli~ &in erlginat 
Hasil penelitian Shobana et a/. (2007) menunjukkan roti tawar den 
prbduk berbasis beras dicerna lebih cepat dibandin~kan produk pengan 
berbasis gandum dan millet atau jewawut. Dgya cema roti tawar yang =pat 
befkaitsln dengan kadar serat pangan yang lebih mndah dan proses 
fenentasi yang dilakukan pada proses pengdahan mtl. 
Hasil penelitian Shbana et a/. (2007) menunjukkan peningkam yang 
tajam sampai menit ke-30, dan menurun secara lmbat pada menit 
berikutnya. Kadar karbohidrat dalam m&anan kompos4sinya 
memegang peran penting dalam kadar glukosa darah po~Qmndial. Sajurnlah 
faktor lain juga berpengaruh sew demjat kunyah (- of chewing), 
kernpatan pengosongan perut, respon insulin, dan konsenwsi arnilase 
dalam permmaan. Tabel 5 menunjlrSdran parbandingan pewbahan kadar 


















Menurut Shobana et a/. (2007) banyak faktor yang mernpengwhi 
penyerapan gula darah dari produk pangan seperti bentuk fisik pmduk dan 
proses pengolahan. Bentuk pati terutarna rasio amilos9:amilapektin. serat 
pangan, jenie lernak, pati resisten, antinutrid, dan asam-asam organik seperti 
asarn p~opionat dan asam laktat dan bentuk gararnnya berperan memodubsi 
respon glukosa darah. Oleh karena itu, indeks gfikemik dipenganrtai oleh 
banyak faktor, walaupun bentuk karbohidrat mpzrkan pemnttt utama. 
Respon kadar gula darah yang rendah pada rofi tawar bw disebabkan oleh 
interaksi patigluten (Jenkisne et sl., 1987) dan hdar swat pangan yang 
tinggi (Shobana et al, 2007). 
Efek HipoglUcemik Roti Tswar Nlmgamlung P U  GembildGodung dan 
Alginat 
Dari Gambar 2 terliat bahwa pemberian pakan rdi tawar 
mengadung PLA gadmng, PLA gernbili, alginat, rnehunjukkan penwunan 
kadar gula darah dibandingkan roti tawar tanpa PLA. Roti @war tanpa PLA 
mervunjukkan sedika penurunan kadar gula darah. Hal ini kernungkinan 
disebabkan oleh kandungan swat yang ada dalam gandum sebagai bahan 
baku utama roti tawar. Gandum rnengandung serat Darwt yang disebut beta 
glukan yang rnernpunyai kemarnpuan menunnnkan kadar guka darah. 
Penurunan kadar grrla darah sampai minggu ke4 pembarian pakan paling 
tajarn terdapat pada roti tawar rnengandung alginat. Hal ini sejalan dengan 
hasil penelitian Torsdottir et a/. (1991) bahwa alginat dalam roti tawar 
rnempunyai kemampuan menutunkan 4cadar gula darah. Alginat rnenunda 
pengosongan petut dan rnenurunkan peningkatan kadar glukosa darah 
setelah puasa pada subyek p e n d m  diabetes NIDDM. Jurnlah @inat yang 


















Ombar 2, Recubahan bdiar gula dafah ' W s  y e ~ g  d-8 mti &Waf 
menga- PLA gadungigsnrbili dm alglnat 
Penurunag kadar gula darah pada tilrvrs yam qberi rati taWr ~ & n g  
afginat sdat~h yang paling tajana. Pada 1mingg.u ke4 pemb&m rOti. taw* 
~menngandung crlginat menunmkan M a r  gula darah me- m d .  
.Penu~runan yang tajw setelah r 4  -mengrr~du,ng slginat adalah biskul 
a n  roti fawar mefigamdung PLA gdung dan atginat, PVIgemMa dan atginat, 
PLAgadung, PlA m i , d a n  tanpa ?LAd 
Menurut JWlkins et el. (2000),. konsumi sera lanst menuNnkan 
rmpon, @irk- d h h  postpraiidml e d a h  manghsulms makaman kaya 
karbohiirat. 'Efek tersebut d i i k a n  okh  an @ atm =$ran 
:kent91 6bh . ~ serta lanrt yaw meqgdkibahn pemrhman kwBp&m 
petgosongan p a t  dan abaorpai makranutden dalam pencemaan (Sdrulre 
et el.. 2007; de Murner:efBI., 2007). 
Mekanime potenslal yang manmjukk@n Oconsumsi semt pangan 
kemungkian men~umnkan m&o diabetw melipd e k .  Whadap 
kenyang #an itswabbadan ( W e i W  dam Pfe'ifkr, $008). Ek?krass kenyacrg 
mnyebabkan pemirunan asupan h m s i  den wh,upun pa& sku$ 
diberikan ssc4lra ad libitum. Lleblh lanw disebutkan baka  ltomsmi -rat 
pangan mempecng9rtlbi sekresi himon dakm penceman (@ kmmnes) 


















Hasil peneliiin Xeiii et al. (t998) menunjukkan bahwa gum guar 
meningkatkan respon kholesistokinin postprandia!, tetapi tidak mengubah 
tingkat r a ~ a  lapar. Serat pangan tidak larut dari gandung mengubah 
orexigenic qtitelin dan ammxigenic pepb'ds W (PYY) yang tidak berasosiasi 
dengan rasa lapar, tetapi mempengaruhi rasa kenyang k e f h  konsumsi 
pangan bbih Ianjut (Samra dan Anderson, 2OQ7). 
Serat pangan yang dapat te-I mningkatkan level glucegon 
Eike peptide 1 dan berperan dalcarn ceguksi rasa kenyang postprandial 
(Robertson et a!., 2005) dan asupan serat tidak terfennentasi aepedi pdctEn 
dan CMC kurang menyeabkan rasa kenyang. 
HasiC peneliian PiiSunyer (2005) menunjukkan bahwa asupan serat 
pangan berasosiasi terbalik dengan resistensi insulin. Roti fye mi mat 
mmingkatkan sekresi insulin. Subyek yang mengalami resistensi insulin 
mempunyai resiko terkena diabetes bbih tinggi. Dengan Bmikian 
peningkatan sensitwitas insulin rnerupakan faktor yaq beperan dalam 
rnengurangi resiko diabetes pada asupan tinggi serat pangan tidak lad.  
Jika dibandingkan antara PLA gembiil dan PLA gadlmg, PLA gadung 
lebih efektif menunrnkan kadar gula darah. Hal ini sejalan dengan hasil 
penelithn sebelumnya (Harijono dkk, 2010) bahwa penurunan kadar gula 
darah pada bubur lnstan dan mie instan yang mengandung PLA gadung lebih 
tinggi dibandingkan ymg mengandung PLA gembili. Kombinasi antara PLA 
gernbili dengan alginat menunjukkan efek penurunan yang lebih tinggi jika 
hanya diiunakan PLA gembili saja. 
Pada peneliian ini digunakan ekstrak PLA yang dipemleh dengan 
menggunakan ekstraksi yang dlbantu ragl tempe. Hal yang mmrik  adatah 
ekstrak PLA menggunakan ragi tempe ~mempunyai kernampuan penurunan 
kedar grPla datah yaw paling tinggi dibandingkan &strak lain (Harijono dkk, 
20096). I-iasil penelitian Shin et ai. (2006) menunwkan bahwa fermentasi 
tepung Chinese yam (Dioscoma batatas Decne) dengan Laotobacillu~ 


















mmyebabkan perbailcan kadar gCuRosn pm9fpmnrliil. Kiho ;@t el. (2C101). 
rnenunjlrkkan bahwa hidrcilisis paljsak.aridza bnit air dari TrmerNa aurenfia 
dengan menggwakan asam menyebabkqn penurunan, kader glwkosa plasma 
yangdtduga disebabkan pembentukan sen'yawa bioa'khif. 
Asam Lemek Ran&i&anclek .Diges@ Chhm 
Asam l&n@k rantai pendek (=FA,) meruprakan produk hdl. 
'femnfasi swat dalam usus kmarr K&wac+ban SCFA mernpe@amhi 
rne2abolisme d&Iam fubuh. de Leeuw ef el..,, '(2004) mnyatakan lbelnva 
fqmentasi pada pncermaan 'tewi. behempa jam setel& konsuMiL 
Kebeadaan SC!FA -ran dalam rnemberi@n efek raaa kenyang dal- 
jamgka panjang. SGFA betperan 'wbagai sum& energ'l ketika dupl'ai 
glukosa ke datam pencethaanmnuruh. 
Tidak sernw brtiahidrat dalam diit dapat diabwrp~ d m ;  usus 
halus, eejumlah tertentu rngs~vfc ke cktlam kdon dsn difmnentash oleh 
bakte~ yang a& di kdon (Lunn dan Buttriss, 2007). Seret m,akanan dapgt 
mempengaruhi metabatisme dan p r & M  asam lemek &i pendek di koton 
(Marsman dan ~MaBumy, 1996). Berbagai peneiitkn blah mengkaji 
hubungan antara serat dengan kadar glukosa dan Cnsulin (de 1- ef al., 
26043. 
Gamba'r. 3 menunjukkan M a r  SCFA dakm dig@& caecum tius yang 
dilleri pakan Fati &war dmf bisktdt. Jika cmandtngkan, kadaf SWA dalam 
prtxiuk mti tawef lebh tin9g.i daripada Bi6lnrit ahan dasar uhtuk kedua 
prbduk temebut adatah sarna yaiku tarigu,, akan Mapi .popwi. penggunaan 
Wigu dabrn roti tawar iWih tinggi dibandingkan bikuit karma pada ; b ' i U i t  



































&pat dilihat bahwa pakan standar AIN-93 M pada kandlsi kadar gula darah 
tikus normal rnenghasilkan SCFA patjng finggi. Tiltus hiperglike& yang 
diberi pakan standar juga menunjukkan kadar SCFA yang lebih tinggi 
dibandingkan perlakuan. 
Di antara perlakuan yang diberikan, roti tawar mengandung alginat 
rne~npunyai kadar SCFA yang lebih Unggi dibandingkan perlakuan kecuali 
pada roti tawar mengandung alginat. Alginat mempunyai kernampuan 
difermentasi yang lebih baik dibandingkan PLA gadung dan gembili. 
Roti W a r  tanpa PLA menunjukkan kadar SCFA yang lebih tinggi 
dibandingkan roti tawar dengan perfakuan PM. Roti tawar berbahan dasar 
gandum yang mengandung serat larln air h u p a  beta glukan. Tampaknya 
beta glukan mempunyai kemampuan difermentasj yang lebih baik 
dibandingkan PLA gadung atau g-ili. Hal ini yang menyebabkan produksi 
SCFA roti tawar lebih tinggi dibandingkan biskuit. 
Pola pembentukan jenis SCFA untuk sernua perlakuan adglah sama 
yaitu didominasi asam asetat, diikuti propienat dan butirat. Hasit penelitian 
sebelumnya (Harijono dkk, 2009b) memunjukkan bahwa SCFA dominan pada 
digesta caecum tikus yang diberi perlakuah PLA gadung dan gernbili secara 
oral adalah asam asetat, diikuti a s m  butiraf dan propionat. Ada 
kemuhgkinan komposisi komponen dalarn produk pangan mempengarL4hi 
kemampuan PLA untuk difermentasi. 
Produksi SCFA PLA gembili lebih finggi dibandingkan PLA gadung. 
Kemungkinan ada sedikit perbedaan struktuf &?I PLA kedua jenis keluarga 
Qioscoree tersebut sehingga kemamp~annya untuk diietmentasi juga 
befbeda. Dillhat daii produksi SCFA, tampaknya peran SCFA dalam 
menuwnkan kadar gula darah tidak dominan sehingga dugaan mekanime 
utama penurwman kadar gula darah adal~h penwumn kemarnpuan 
penyerapan m a k r a n m  termasuk gula dan efek rasa kenyang dari PLA. 
Dibandingkan hasd penelian sebabrnnya (Hwijano dkk, 2009b), 


















penelian se~urnnya, PLA gadung atau gembili diberikan secam oral 
dengan dosis 400 mgkg bbAari atau satu ekor tikus dengan berat 200 g 
msndapatkan asupan PLA 80 m g M .  Pada pendian ini, w a n  roti tmar 
dan biskuit selhtar 15 g dengan kadar PLA sekiir 10% dariberat te&u 
whingga awpm PLA sekitar 75100 mg. Tampaknya ineraksi PLA dengan 
komponen fain tdafam bahan dm pengaruh pengolahan msmpangmhi days 
fmentasinya dalam kolon. 
SlMPULAN 
PenmMhan PLA gadung dgn gernbii dikombi86ikm atau tanpa 
kombimsi dengan algiiat pada roti tawad dapat mengharnbat peningkatan 
kadar gula daMh. Penghmbatan yang tajarn w a d i  pad@ rQfi fawar yang 
ditarnbah atgimt, diikuti PLA gadung+alginat. PLA gembili+algiit, PLA 
gadung. PLA @ernmi, dan tanpa PLA. Hasil penel in ini menunjukkan 
bahwa adan* PLA gadungCgernMli dengan atau banpa alginat dapat 
rnenghambat penyerapan gula darah dari produk. Pemberian robi Eawar 
mengandwng PLA gadunglgernbili dengan atau tanpa alginat dalam jangka 
panjang dapd menunrnkan kadar gula darah pa& kondisi hipergliksmia. 
Unrtan penurnan dari yang paling tajm adatah roti bwar dan biikuit yang 
d i i b a h  aigittat, PLA gadung+alginat, PLA gembili+alginat, PLA gadung, 
dan PLA genhblil. Tikus kontrol yang diberi pkan standm menunjukan 
peningkatan hadar gula darah, demikiin pula untuk tikus yang diberi roti 
tawar dan bikuit tanpa PLA. PLA gadung lebih efektii dalam menurunhn 
kadar gula darah dibandingkan PLA gembili. SCFA yang terbentk pa& 
dlgesta caedrm unktk perlakuan PLA g&dunglQembili dan alginat lebih 
rendah diiaribingkan tiius konb-01 yang d'irl  pakgn standar AIN 93M. 
Mekanisme prenuwnan kadar gLllPl darah pada tikus yaw d i  foti tawar 
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LAMPIRAN I. DATA PENEUT'IAN 
Tabel 7. Komwisi bahan bhkuit higogli i ik 
PLA PLA PLA 
Komposkji Ciadun Alginat Gembili+ Osdung g PUi Gembili 
g Alainat +/Usinat 
Terigu (segitiga 












b h a n  formula mix 
Tabel 8. KmposEsi bahan roti tawar hipqlikemik 
. . ~  
Smd4.r Non ,PUI PLA PU\ ~ m p s i s i  'PU mhat ~einblti+ ~ a d u n g  
(g) PtA demb,i!i W f c n g  
~~~ ~ ~ .~ ~ Asa'mg ~ ~ +lu@ii%t 
Tdgw {(keefa ?DO ,m 

























Tabel 9. Perubahan berat badan %us yang dibari roti tawar - 
Re- Re- Berat Badan (g) Mlnggu Ke 
Pmduk 
A w l  Adapt= I 1 2 3 4 
I 
205.0 222.2 232.0 240.5 2A9.2 258.7 
Kontrol normal 0 219.75 5 0 0 5 5 
229 7 242.2 237.5 234-0 232.7 230.7 
Kontrol positif 5 246.00 5 0 0 5 5 
144.5 156.5 154.2 158.2 163.0 169.7 
Roti tanpa PLA 0 180.00 0 5 5 0 5 
183.2 195.7 196.2 200.0 208.7 212.7 
Roti + alginat 5 198 75 5 5 0 5 5 
151.7 $63.7 166.5 170.7 177.0 183.5 
!$loti + P U  gadung 5 187.28 5. 0 5 0 0 
' R d  t PLA gadung + 189.2 2020 204.0 207.5 21EO 22'19.0 
awnat 5 205.25 0 0 0 0 0 
148.5 160.2 1832 t67.0 172.0 178.2 
Roti 4 PLA gembili 0 163.00 5 5 0 0 5 
Roti + PLA gemblli + 190.2 202.7 204.7 208.7 212.7 218.7 
algiat 5 205.75 5 5 5 5 5 
Tebel 10. Perubahan Mat badan tikus yang diberi biskuit 
Renta Renta &rat Baden (g) USnggu Ke 
Produk 
Awal Adaptas1 0 1 2 3 4 
Kontrol normal 205.00 219.75 222.25 232.00 240.60 249.25 258.75 
Kontrod p06itif 229.75 248.00 242.25 237.50 234.00 232.75 230.75 
Biskuit tanpa PLA 132.50 147.75 144.25 142.50 146.50 149.50 155.75 
Biskuit + alglnat 214.25 239.75 237.00 238.50 241.75 247.50 253.75 
Biskuit + PLA gadung 14925 165.00 162.25 163.50 168.50 173.75 180.25 
Biskuit + PLA gadung + alginat lS0.50 205.50 203.00 205.00 208.75 213.25 216.00 
Biskuit + PLA gembiii 160.25 175,BO 172.75 174.58 179.25 183.75 18025 
Biskuit * PLA gembili * alginat 20725 222.50 219.50 221.00 225.25 229.75 236 25 
Tabel 11. Perubahan kadar guta darah tikus yang diberi roti W a r  
Remta W a r  Gula Damh (mgML) Mlnggu Ke 
Pmduk 
Awal B 1 2 3 4 
Kontrol normal 73.941 74.677 75.971 78.447 78.90 78.17 
KOnta-01 pospositlf 74.267 21 1.048 213.673 213.264 217.78 216.59 
Robi tenpa PLA 73.290 2m.032 210.431 206.994 2a8.49 200.96 
R d  + elginst 71.743 £1 1.813 158.877 135.61 1 102.76 83.89 
Roti * PLA g d w g  75.163 207.076 179.368 %?.2Bg 132.87 123.32 
Roti + PLA gadung + Mngf 72.801 211.290 1BB.018 145.659 114.04 98.24 
Roii + PtA gembili 72.313 221.613 183.252 166.113 139.45 130.37 


















Tabel 12. Penibahan kadar guta damh tikus yang d i i r i  biskuit 
Re)lltalKadar auto Paah (mgML) Minggu Ke 
Pmduk 
Awal 0 I 2 3 4 
Kontrol normai 73.94 74.68 75.97 76.45 78.90 78.17 
Kontrol posittf 74.27 211.05 213.67 213.26 217.78 216.59 
Biskuit tanpa PLA 73 70 207.02 209.22 206.19 207.22 202.16 
Bskuit + alginat 73.45 209.03 151.85 141.48 111.20 88.22 
Blskuit + PIA gadung 72.39 208.15 186.57 167.69 137.60 127.80 
Biskuit + PLA gadung + atginat 72.31 206.13 166.50 147.27 119.40 102.24 
Biskuit + PLA gembfli 72.56 210.32 186.81 167.04 143.59 135,74 
Biskuit + PLA gembili + alginat 73.53 209.1 1 173.14 153.30 123.54 205.69 
Tabel 13. Uj MTT roti tawar 
Rerata Kadar @la ( W L )  menit ke Peningkatan 
Penambahan 
0 30 60 90 120 (mgldl) (%I 
Tanpa PLA 76.98 107.96 110.00 111.08 112.04 35.05 45.53 
Alginat 75.38 77.tO 7828 79.36 80.86 5.48 7.28 
PLA Gadung 73.03 84.90 88.24 91.05 93.851 20.82 28.51 
PLA Gaduog + Alginat 72.38 78.96 82.42 85.01 87.467 15.10 20.86 
PLA Gembili 71.28 85.42 90.68 91.75 93.355 22.08 30.98 
PLA Gembili + Nginat 72.45 81.99 84.57 87.89 89.068 16.61 22.93 
Tabel 14. Uji MTT biskuit 




. . - - ~wingta& 
~~ . ~ ~~ 0 .. 9 0 .  60 90 120: [rns,OL) (965 
Tanpa P1A 76.99 )S)ll.0.54 f811:51 - 112167 1;1323 38.24 47.0~ 
A&lat 74.30 78.71 7967 8B.22 81'28 6.99. BAl 
PLA,Gadung 72:92 85.55 90.29 B.20 94.93 22.01 30,18 
PU Wung+  gina at TI,.= %.,m e3180 86.62 ,86.00 CJ.,M n.69 
PLA,dembili 7q.El 88.39 a 4 2  9387 95.61 23.79 33.43 


















LAMPIRAN 2. SUSUNAM affiANISASI, TUGAS, DAN PKMBAOIAN W W U  
M U A  DAN TIM PELAKSANA 
Tugas Darn TIM 


















BlDODATA KETUA PENELITI 
Pangah - 
6. lnterksi Komponen pada Pengolahan 
Hasil PertanIan 
- -. 7. ~ Teknbkgi - -  . .  Fisik, Ki.mia dan Fisiologis 
I. IDENTITAS DlRl 
1'890 ~~~ 
' SmaP Scale ~a- affeczjryl 
Storage ( QualSty of S t o d  





























IV. PENGALAMAN PWGABDEAN KEPAM MASYARAKAT 




















V. PENGALAMAN PENULWN ARTIKEL 1LMlAH DALAM JURNAL 
VI. PENGALAMAN PENULISAN BUKW 
1 
VII. P E N G A W N  PEROLEHAN HK1 : Tidak ada 
Vdumel Nomor Judul Arfikd IIm18b No. 
PenerbR 
I I I I 
VIII. PENGALAMAN RUMUSAN KEBIJAKAN PUBLIWREKAYASA SOSIAL 
L4lNNYA : Tidak ada 




Sernua data yang saya isikan dan tercantum dalarn biodata ini adalah benar 
dan dapat dipertanggung jawabkan secara hukum. Dan apabila dikemdian 
hari temyata djjumpai ketidak seswaian dengan kenyataan, saya san~gup 
rnenerimar resikonya. 




Teknologi Pengolahan Makanan 
Pendamping AS1 Berbasis Bahan Baku 
Lokal (Modul TTG) 






















Demikian biodata ini saya buat dengan sebenamya unluk memenuhi 
persyaratan sebagai sahh satu syarat pwgajuan hibah penettii kompetensi. 
Malang, 25 November 201 1 
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pada produk pangan 
Sintesis pengemttlsi a h i  mengandung 
asam lemak omeg8-3 dsri hasU samping 
pengolahen ikan dan Icelapa sawit Tahun 
2MKJ 
Optbmast pemad* cepgt pa& 
pembuatan rninyak kaya asan Jemak 
sarnping pengdahan 
2006 M'iroenkapsuIa(si minyd kaya asam 
~ernak omega-3 dati hasil amping 
penepungan lemuru aplikasinya 
. - 
1 
Sintesk pm~ernuki alami mngandung 
asam lemak oinega-3 dari Mil sampinp 




Dasar - KNRT 
2 
Pengembangan Teknik Pembuatan 
Konsenlrat PUFA den Konssntrat Protern 








InBenif R i i  
Dam - . KNRT 
Judul At!tikal llmkh 
Penrbahan Kornposisi Kasain pada Penukaen 
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DIlct1 
Konsentrad Foswda Beliwna Emuleisi. 
Tahun 
2005 



































MI. PENGALAWN PEROLEHAN HKI 
Tidak ada 
VIII. PENGALAMAN RUMUSAN KEBISAKAN WBLIWREKAYA&% SOSIAL 
LLUNNYA 
Tiiek ada 
Semua data yang saya isikan clan tercantum dalarn biodata ini adakh benar 
dan dapat dipertanggrlngjmabkan secara hukurn. Dan apabila di kemudim 
hari ternyata dijumpai ketidaksesuaian dengan kenyataan, saya sanggup 
rnenerirna resikonya 
Dernikian biodata ini saya buat dengan sebenarnya untuk memenuhi 
perayaratan sebagai salah saw syarat pengajuan hibah penelitian 
Malang, 25 November 201 I 
Pengusul 
Dr. Teti Estiasih, STP, MP 
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411. PWWLAMAN PENELITIAN. .~~ ~ ~ . ~ ~ ~ , -  
I 1 ' 2007 ldentificatiin of key volatiles respon5ible 6 
for the unlque aromas and lavours of 
I d l i r e n t  mango 
proceedings of The 
Australian Mango 
Business 
~angoss. 22nd ~o 
25th M a y  2007, Gdd 
Coast 
, 
~. . - -. 
I Peradawn8 ~~~ . - 
; - @,rnbsi 
H* 
)bJmpsWf 
', Jud~lP~@t@l # ,  
&s&i, pdisai&& WMPI-  deri 
M u n g  GeqhlU dam Pote~Whp ' 
untuk. TmBi Dimbates dan Planurun Kader 
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Cmfafence.  ha 
e u s i i  of 
mgms. 22nd to 
251h May 2007, Gold 
coast 
Vl. P E N W W  PENULISAN BUKU : Tiak a& 
Wl. PENGALAMAN PEROLES(AN HKI : Tiak ada 
VIIl. PENGAlAMAN RUMUSAN KEBIJAW PUBLIKRU<AYASA SOSIAL 
LAiNNYA : Tidak ada 
cwmwlce 
pracaedi of The 
Amistar 13th 
Austrelian Mango 
Samua data yang saya isikan dan tercantm dakm biodata ini adalah benar 
dan dapat dipeftanggung jawabkan sec8ra hukum. Dan apabi & & d i m  
hari ternyata dqumpai ketidak sesuaian dengen keny%hn, wyrr sangaup 
mener*ma resikanya. 
6 
Demikian biodata jni saya buat bngan sebenarnya untuk memenuhi 
persyaratm sebagai salah satu syarat pengaban hibah pndiiah kompetensi. 
0enomMkxi wpmach~b to mango rarietsl 
hnpmwment 
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